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প্রথম খও 
(নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য ) 
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মডোর্ণ নুক্ত এভেলী প্রাইভেট লি 
১০১" বন্কিম চ্যাটার্জা স্ড্ীট 
কলিকাতা--১২ 


প্রকাশক £ শ্রাদীনেশচন্দ্র বন্ধ অনুবাদক 
অভার্ণ বুক এজেন্সী প্রাইভেট জিত. অধ্যাপক অমিতাভ জেন, এম. 
নাগরিকরা টপ 
কলিকাতা--১২ 


প্রথম সংস্করণ, মাচ, ১৯৫৯ 


প্রাপ্তিস্থান 
১। বুকল্যাণ্ড প্রাইভেট লিমিটেড, ৪৪ জনস্টনগঞ্জ, এলাহাবাদ । 
২. বুকল্যাণ্ড প্রাইভেট লিমিটেড, অশোক রাজপথ, পাটনা ! 


মুক্াকর : শ্রীসমরেন্দ্রভূষণ মল্লিক 
বাণী প্রেস 
১৬, হেমেন্্র সেন দ্বীট, কলিকাতা --* 


ভূমিকা 


একথা আজ সকলেই উপলব্ধি করেন যে, বিদেশী ভাষার মাধ্যমে জ্ঞান ও 
পুর কোন বিষয়ই তত সহজে বোধগমা হয় না যত সহজে হয় মাতৃভাষার 
'ক্ন্যো । তাছাড়! আমাদের দেশে সামান্তসংখ্যক লোক মাত্র বিদেশী ভাষা 
'ত্রোয্জেন বা শুদ্ধভাবে লিখিতে পারেন । তাই জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের বহুল 
ছযরুর করিতে হইলে বিজ্ঞানের তব ও তথ্যগুলি মাতৃভাষায় প্রচার করা প্রয়োজন । 
খুবই আনন্দের কথ। যে, অধুন। আমাদের বাংলাভাষায় বিজ্ঞানের বিষরগুলি কিছু 
বি পুস্তক আকারেও প্রকাশিত হইতেছে । কোন কোন পুস্তক ইতিমধ্যে বেশ 
ইাদূতও হইপ্াছে। সমস্ত ভারতের বাঙালীর। ছাড়াও বিভিন্ন প্রদেশে বিভিন্ন 
রধভাষী অন্য বনু বিদ্তংজন আছেন বাহার! বাংলাভাষার” সম্পদ ও স্থললিত শব্ধ- 
ক্ঠাসের অন্তনিহিত শক্তিতে আকৃষ্ট হুইয়া বাংল! পৃম্তকাদি পাঠ করেন। ইদানিং 
বুনাপের অনেক দেশেও বাংলাভাষার কিছু কিছু চর্চা হইতেছে! এইরূপ ক্দ্দর 
রায় বিজ্ঞানের বিষয়সমূহ সহজ ফরির। লিখিতে না৷ পারার কোন বুক্তি ৎ “তে 
পা.রনা। তবে মুক্ষিল হইল এই যে, আধুনিক বিজ্ঞানের নানা শাখার গু ৮ ৭ 
স্র্র।ও তথ্যগুলি লিখিত আছে বিভিন্ন বিদেশী ভাষায়। এ জ্ঞান অ:"চ১£র। 
স্ুবপর হইলেও বৈজ্ঞানিক খুঁটিনাটি শব্গুলির প্রতিশব্দ বাহির করা খু , * 
নী। তবে কি সম্পূর্ণ ও সুষ্ঠ বৈজ্ঞানিক পরিভাষ! সৃষ্টি না হওয়া পর্যস্ত ৭ ভাষায় 
বিজ্ঞানবিষয়ক পুস্তক লেখা উচিত নয়? এই প্রশ্নের বিজ্ঞানসম্মত উত্তর 1 
ফেঁ অনুশীলন ও প্রচেষ্টার মধ্য হইতেই প্রয়োজনীয় উপযুক্ত পরিভাষার স্থষ্টি হ* ?। 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় কর্তৃক প্রকাশিত বাংলা “বৈজ্ঞানিক পরিভাষা» শ্রীযুত 
রাজশেখর বন্থ মহাশয়ের পারিভাষিক শব্দাবলী, রামেন্্রহন্দর, জগদীশচন্দ্র, প্রফুল্লচন্্র, 
রবীস্ত্রনাথ প্রভৃতি মনীধিগণের ব্যবহ্ৃত বৈজ্ঞানিক শব্ধনিচয়, বাংল! সাময়িক পত্র ও 
র্জিকাদিতে ব্যবহৃত নানারূপ সহজ ও স্বন্দর বৈজ্ঞানিক শব্দ ইতিমধ্যেই বিজ্ঞান- 
'বীয়ক পুস্তক লিখনে যথেষ্ট সাহায্য করিয়াছে। অধ্যাপক সত্যেন্্রনাথ বহু 
পরিচালিত 'বঙ্ীয় বিজ্ঞান পরিষদ" "জ্ঞান-বিজ্ঞান পত্রিকার মাধ্যমে বাংলায় 
বোঙ্ছানিক গ্রবন্ধাদি প্রকাশের ব্যবস্থা করিয়া বাংলাভাষায় বিজ্ঞান প্রচারের 
র্ময়াচিত সহায়তা করিতেছেন । কৃতজ্ঞতার সহিত স্বীকার করিতেছি যে, পদার্থ- 
বিজ্ঞানের এই প্রাথমিক গ্রশ্থাটি প্রণয়ন করিতে এই উৎ্সগুলি হইতে নীনারবপ পারি- 
নিক শব সঞ্চয়ন করিয়াছি। অর্থ ম্পষ্টতর করার জন্য নৃতন নৃতন কিছু কিছু 


প্রতিশব্দ ও_-নিজজ্বব্রে5০্ম্স্স্দী প্রয়োগ করিয়াছি । শব্দগুলি যুক্তিসঙ্থত 
হইয়াছে কিনা বিজ্ঞানিগণই তাহা বচার কারবেন। 

স্কুলে বিজ্ঞান পঠন বাংলায় হইলে এবং কলেজে পঠন ইংরাজীতে চলিতে থার্ঝিল 
উচ্চশিক্ষা প্রয়াসী শিক্ষার্থীদের অস্থবিধায় পড়িতে হইবে--এই যুক্তি সাময়িকভাব- 
খাটিতে পারে । আমি মনে করি আমাদের বিশ্ববিদ্যালয়ের রিভিন্ন স্তরের শিক্ষাঁও 
অচিরেই বাংলাভাষার মাধ্যমে শিক্ষা ও শিক্ষণ কার্ধ প্রচলিত হইবে। কেহ চেঁছ্‌ 
আবার মনে করেন যে, বাংলাভাষায় শিক্ষিত বিজ্ঞানী উচ্চতর গবেষণা ক 
প্রবন্ধাদি পাঠে বিপন্ন বোধ করিবেন । এই কথ! যুদ্তিসহ নহে। বাংলা 
মাধ্যমে পঠন-পাঠন হওয়ার অর্থ এই নয় যে, ছাত্র-ছাত্রীরা ইংরাজী পড়িবে রী 
ইংরাজী-শিক্ষিত বিজ্ঞানীরা জার্ধান, ফরাসী বা রুশীয়ভাষায় লিখিত বৈজ্ঞানিক 
প্রবন্ধাদি বুঝিতে পারেন না এইরূপ কথা শুনা যায় না। মূলভাষা হইতে 
পড়িতে হইলে মূলভাষা শিখিয়া লইতে হইবে। বর্তমানে ভারতীয়দের মধ্যে 
অনেকেই ইংরাজী তর্জমা হইতে এরূপ প্রবন্ধাদির আলোচ্য বিষয়গুলি পটিয়া 
থাফেন। ইংরাজী .অন্ুবাদ পাঠের বাংলা তর্জম! বদ্ধ করিয়া মূল ভাষ হইতে বাংল! 
অনুবাদ করার চেষ্টা করিলে কাজটা সোজাস্থজি এবং স্পষ্টতরও হইবে । মারফতী 
কাজে গলদ থাকে । 


বৈজ্ঞানিক বিষয় শিক্ষা ব্যাপারে বর্তমান পরিস্থিতিতে বাংলাভাষীদের আস্ত 
একট। চিন্তনীয় বিষয় আছে । ধাহার! স্কুলে বা কলেজে শিক্ষণ কার্ধে নিযুক্ত আহ্ছন 
তাহারা এতকাল পঠন-পাঠন ইংরাজীতে করিয়াছেন। পুস্তকে কেবলমাত্র পারি- 
ভাষিক শব্দ ব্যবহার করা থাকিলে এবং উহাদের ইংরাজী মৃলশবগুলি সঙ্গে না দেওয়। 
থাকিলে, অন্ততঃপক্ষে কতগুলি খুটিনাটি শব্দের ব্যাপারে, শিক্ষক-শিক্ষিকাদের পক্ষে 
আলোচ্য বিষয়সমূহ যথাযথ শিক্ষার্থীদের নিকট উপস্থিত করিতে অস্থবিধা বা ভ্রান্তি 
হওয়া! সম্ভব, কারণ অনেক প্রতিশব্বই এখন পর্বস্ত যথেষ্ট আলোচিত বা বহুজনগ্রাহ হয় 
নাই। এইরূপ অস্থৃবিধা বা ভ্রম অতিক্রম করার উদ্দেস্তে বহক্ষেত্রে এই গ্রন্থে বাংলার 
পাশাপাশি ইংরাজী খুটিনাটি শব্দগুলিও দেওয়া! হইয়াছে। পারিভাষিক শবঞ$লি 
অধিকতর স্থায়িত্ব লাভ করার সে সঙ্গেই ইংরাজী শবগুলি তুলিয়! দেওয়া যাইবে-। ৷ 

এবার এই গ্রন্থে আলোচিত পাঠ্যতালিকরর বহিভূর্ত কতগুলি বিষয় সম্বন্ধে একটি 
বৈফিদূৎ দেওয়া প্রয়োজন বোধ করি। মধ্যশিক্ষা পর্যৎ কৃতি রচিত পদার্থরিস্যার 
নবম, দশম ও একাদশ শ্রেণীর পাঠ্যক্রম অন্থযায়ী গ্রশ্থ প্রণয়ন করিতে খুব অস্থ্বিধা 


1/৬ 


গ্বোধ করিয়াছি । পাঠ্যক্রঞ্জে্ বিষয়বস্তু লিস্ট বিনা উগচ্িজ্ত্ত বিতে গিয়। 
পাঠ্যক্রমে নাই এইরূপ অনেক বিষয়ও যথাযোগ্য স্থানে পূর্বে আলোচনা ন! করিয়া 
পারি নাই। পাঠ্যক্রম বহিভূত এই বিষয়গুলি গ্রন্থে থাকা আমি অত্যাবশ্যক মনে 
করিয়াছি পাঠ্যপুস্তক অনাবশ্তকভাবে ভারগ্রস্ত করা কেহ পছন্দ করেন *না, 
আমিও করি না। কিভাবে পাঠ্যক্রমের অন্তর্গত বিষয়সমূহ সহজতরভাবে বুঝানো 
ধায় তাহা আমাকে নির্দেশ করিয়৷ দিলে, বলা বাহুল্য যে, আমি. বিশেষ কৃতজ্ঞ 
থাকিব, বিষ্টার্থীরাও উপকৃত হইবেন। 

. উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যার্থীদের জন্ম. পূর্ণাঙ্গ সহজপাঠ্য একখানা পদার্থবিদ্ার পুস্তক 
লেখার জন্ত* আমার পরম অন্ধাভাজন, শুভাকাজ্ষী, বঙ্গবাসী কলেজের ইংরাজীর 
প্রথিতযশা অধ্যাপক শ্রীধীরেন্ত্নাথ ঘোষ মহাশয় বহুদিন যাবতই আমাকে বিশেষ 
 সন্থরোধ করিয়া আসিতেছিলেন। তাহার নাম উল্লেখ করিয়া খণমুক্ত হওয়ার চেষ্ট। 
করা বাতুলতা, বিজ্ঞানের প্রসারের জন্ত তাহার একান্তিকত! লক্ষ্য করিয়৷ মুগ্ধ হইয়াছি 
তাহা লিপিবদ্ধ করিতে চাই মাত্র । 

আমার ছাত্র পদার্থবিগ্ার স্থষোগ্য অধ্যাপক শ্রীমান অমিতাভ স্নে আমার 
লিখিত ০06) 91১00] 721955105'-এর প্রাথমিক বাংল! অনুবাদ করিয়াছিলেন । 
আমার কনিষ্ঠ সহোদর বাংলাভাষার অধ্যাপক ডক্টর জীবেন্দ্র বিনোদ সিংহরায়ও এ 
অনুবাদ ব্যাপারে আমাকে সাহায্য করিয়াছেন। ইহারা আমার ধন্যবাদভাজন । 


ফলিত পদার্থবিজ্ঞান বিভাগ, 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্ঠালয়, প্রীছিজেজ্জ বিনোদ সিংহ, 
১লা মার্চ, ১৯৫৯। গ্রন্থকার । 
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ভচীপত্র 
সাধারণ পদার্থবিজ্ঞান 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


ন্ুচন্না 
১। পদার্থবিজ্ঞান কি? ২। পদার্থ ও শক্তি। ৩। শক্তির বিভিন্ন 
রূপ। ৪। ্ূর্যই পৃথিবীর সকল শক্তির মূল উৎস। ৫ | সৌরশক্তি উৎস। 
৬। শক্তির অবিনশ্বরতা £ শক্তির সংরক্ষণ-সুত্র ।. ৭। শক্তির রূপান্তর ৷ 
৮।| পদার্থবিজ্ঞানে পরীক্ষার স্থান। ৯। পদার্থবিজ্ঞানের প্রধান প্রধান 
শাখা। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
পদার্থের গঠন ও সাধারণ ধম 
১০। পদার্থের তিনটি অবস্থা! । ১১। অবস্থার পরিবর্তন । ১২। অণু, 
পরমাণু ও পরমাণু হইতে ক্ষুত্রতর কণা । ১৩। পরমাণুর গঠন। ১৪। পদার্থের 
গঠন । ১৫। জড় পদার্থের সাধারণ ধর্ম । 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


পরিমাপ বিজ্ঞান 
১৬। একক ও প্রাথমিক মানক। ১৭। মৌলিক ও লব্ধ একক। 
১৮। মূল এককের বিভিন্ন পদ্ধতি। ১৯। মূল এককের ছুই বিশিষ্ট পদ্ধতি। 
২০। পরম একক ও ব্যবহারিক একক। ২১। কয়েকটি উপসর্গের অর্থ। 
২২। মুল এককসমৃহ এবং উহাদের গুণিতাংশ ও ভগ্নাংশ । ২৩। মিটার- 
কিলোগ্রাম-সেকেণ্ড একক পদ্ধতি । ২৪। মেটিক পদ্ধতির সুবিধা । 


চতুর্থ পরিজ্ছেদ 
পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ বন্ত 


২৫। দৈর্ঘ্য মাপার প্রণালী। ২৬। কর্ণ স্বেল। ২৭। চোখের 
আন্দাজ। ২৮৭ ব্যক্তিগ বা পরীক্ষাগত ভূল । ২৮ (₹)। গার্ণিতিক 


০৯ 


গড় পরিমাপ 13৯ । স্কেল ব্যবহারে সাধারণ ভূল । _ ৩০। তলের শতকরা 
হিসাব। ৩১। ভানিয়ার। ৩২। ভানিয়ার ব্যবহারের প্রণালী । ৩৩। কোণ 
ও উহার পরিমাপ । ৩৪। ক্ষুদ্র দৈর্ঘের পরিমাপ । ৩৫। স্লাইড ক্যালিপার | 
৩৬। ক্ষেত্রফল ও আয়তন। ৩৭। নিয়মিত আকারবিশিষ্ট বস্তর ক্ষেত্রফল 
বা আয়তন মাপিবার পদ্ধতি। ৩৮। মাইক্রোমিটার জু গেজের কার্ধনীতি। 
৩৯ | জ্কু গেজের ব্যবহার পদ্ধতি । ৪০| স্ফেরোমিটার। ৪১। ক্ফেরোমিটার 
ব্যবহারের পদ্ধতি। ৪২। পরীক্ষ (পিচ স্কেল পদ্ধতি, আবর্তন পদ্ধতি )। 


02১ % 
6%+5 সমীকরণের প্রমাণ । 8৪ । ভরের মাপ । ৪৫। সাধারণ 


তুলা ও উহার কার্ধনীতির বর্ণনা । ৪৬। তুলার ব্যবহার বিধি। ৪৭। সাধারণ 
তুলার সাহায্যে ওজন করার পদ্ধতি। ৪৮। সমদোলন পদ্ধতিতে ওজন 
করিবার প্রাথমিক ব্যবস্থাদি। ৪৯। সময়ের পরিমাপ । &*। সমতল 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় । ৫১। আয়তনের পরিমাপ । ৫২। ঘনত্ব। 
৫৩। কঠিন বস্তর ঘনত্ব নির্ণয় প্রণালী । 


৪৩ | 7.5 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি 


€৪। ন্ুচনা। ৫৫ স্থিতি ও গতি। ৫৬। সকল রকমের গতি 
আপেক্ষিক মাত্র । ৫৭। বিভিন্ন রকমের গতি । €৮। গতি সংক্রান্ত কয়েকটি 
শব্দের অর্থ। ৫৯। ভেকটর ও স্কেলার। ৬*|। ভেকুটর ও স্কেলারের যোগ- 
বিম্বোগ প্রণালী । ৬১। ভেকৃটরের সংযোজন ও বিষোজন। ৬২। একটি 
'ভেকৃটরকে দুইটি ভেকটরে বিযোজন-_-ইহার একটি হইৰে কোন নির্দিষ্ট দিকে ও 
অন্তটি প্রথম দিকের লম্ঘ দিকে । ৬৩। কোন এক নির্দি দিকে একটি 
ভেকটরের বিয়োজিত অংশ। ৬৪। বল। ৬৫। বলসাম্য বিষ্া। 
৬৬। বল বুঝাইবার পদ্ধতি। ৬*। বলের সংযোজন ও বিষোজন। 
৬৮) বস্তর উপর বাহ বলের ক্রিয়া। ৬৯ & কোন বলের মোমেন্ট এবং 
উহার তাৎপর্য । ৭০। কাপল । ৭১1 সমাস্তরাণ বল। ৭২। কোন 
বন্তর ভরবেগ (23020670000 )। ৭৩। বল ও ভরবেগ। ৭৪। নিউটনের 


১/৬ 


গতিস্থত্রাবলী । ৭৫। নিউটনা গতিস্থক্রাবলীর ব্যাখ্যা । ৭৬। বলৈর 
পরিমাপ। ৭৭। বলের এককা ৭৮। পাউগ্যাল্‌ ও ভাইনের সম্পর্ক । 
৭৯ | টান্‌, ধাকা, টেনসন ও ধাক্কার বল। ৮০। বলমাব্রই অন্য বল নিরপেক্ষ । 
৮১। ক্রিয়ার বল ও প্রতিক্রিয়ার বলের দৃষ্টান্ত । ৮২। নিউটনের মহাকর্ষ সুজ্ঞ। 
৮৩। মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ। ৮৪। অভিকর্জজাত ত্বরণ ব। অভিকর্ষীয় ত্বরণ। 
৮৫ | পৃথিবীপৃষ্ঠে বিভিন্ন অক্ষাংশে এর মান। ৮৬। বস্তর ভার-_-ভর ও 
ভারের পার্থক্য । ৮৭। পৃথিবীর ঘনত্ব। ৮৮। বস্তর ভারকেন্দ্র বা 
অভিকর্ষকেন্দ্র। ৮৯। কয়েকটি জ্যামিতিক প্রতিসমতাবিশিষ্ট বস্তুর ভারকেন্দ্র। 
৯০। বস্তুর সাম্য-_স্থশ্থির সাম্য, অস্থির সাম্য ও নিরপেক্ষ সাম্য । ৯১। 
সাধারণ তুলার ওজন নীতি । ৯২। স্স্রিংতুলা। ৯৩। স্প্রিং তুল! নিমণণের 
গএকটি পরীক্ষা । ৯৪ | বলের মহাকর্ষ একক । ৯৫। দোলক। ৯৬। দোলক 
(বা পেওডলাম ) সম্বন্ধে ব্যবহৃত কয়েকটি“কথা। ৯৭। সরল দোলকের স্ুত্রাবলী। 
৯৮। দোলন ও স্পন্দন । ৯৯ | সরল দোলকের দোলন সংখ্যা । ১০০। 
সরল দোলকের দোলনকাল নির্ণয় করা । ১০১। সেকেণ্ড দোলক (সেকেও 
দৌলকের দ্েখ্য )। ১০২। সরল দোলকের সাহায্যে '-র মান নির্ণয় করা। 
১০৩। কাধ । ১০৪ । কাধের একক । ১৭৫ | ক্ষমতা । ১০৬। ক্ষমতার একক । 
১০৭| কার্য ও .ক্ষমতার পার্থক্য । ১০৮। শক্তি। ১০৯। স্থিতি-শক্তি 
ও গতি-শক্তির আরও কয়েকটি দৃষ্টান্ত । ১১*। যান্ত্রিক শক্তির পরিমাপ। 
১১১। স্থিতিশক্তি ও সাম্যের অবস্থা । ১১২। স্থিতিশক্তি ও গতিশক্তির 
পারস্পরিক রূপাস্তর এবং শক্তির সংরক্ষণ-স্ত্র । 


*ঠ পরিচ্ছেদ 
উদ্ধ্স্থিতিবিস্তা 
তরল পদার্থের চাপ 


১৩। উদ্‌স্থিতিবিষ্যা বা" তরল পদার্থের বলবিছ্া। ১১৪। তরল 
পদার্থের চাপ। ১১৫। তরল পদার্থের চাপ গভীরতা বাড়িলে বাড়ে, 
-উহ্ার পরীক্ষা । ১১৬। স্থির তরল পদার্থের স্বাধীন পৃষ্ঠ সর্বদা অন্থভূমিক 


১০৩ 


হইবে। ১১৭। যুক্ত পাত্রে তরল পদার্থ আন্পম_ উচ্চতা খুঁজিয়া লয়। 
১১৮। জলের চাপ পাত্রের আকার বা আয়তনের উপর নির্ভর করে 
না, গভীরতার উপর নির্ভর করে। ১১৯। তরল পদার্থের ভর্ব-চাপ । 
১২০। তরল পদার্থের পার্শচাপ। ১২১। তরলের পার্খচাপ পাত্রের গান্রের 
উপর উল্লম্থভাবে কাজ করে। ১২২। তরল পদার্থের সাম্যতার সত । 
১২৩। একটি 00-টিউবের মধ্যে দুইটি তরল পদার্থের সাম্য । ১২৪1 স্পিরিট 
_লেভেল। ১২৫। মিউনিসিপ্যালিটির জল সরবরাহ ব্যবস্থা । ১২৬। আর্টেজীয় 
কৃপ। ১২৭। তরল পদার্থের মধ্যে চাপের সঞ্চালন । ১২৮। বলবৃদ্ধিকরণ- 
নীতি। ১২৯। হাইড়ুলিক প্রেস (বা ব্রামার প্রেস)। ১৩০। প্যাস্‌কেল' 
স্থত্রের প্রয়োগের কয়েকটি দৃষ্টান্ত । 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 


বস্তর ভান 
আকিমিডিলের জুত্র 


১৩১। আকিমিডিসের সুত্র । ১৩২। আকিমিডিসের শ্ত্রের পরীক্ষ। | 
১৩৩ । তরল পদার্থের প্রবতা। ১৩৪ প্লবতার মান। ১৩৫ । আকফ্রিমিডিসের 
সুত্র গ্যাস সম্বন্ধেও প্রযোজ্য । ১৩৬। আকিমিডিস-হৃত্রের সাধারণ সংজ্ঞা । 
১৩৭। এক পাউও্ড তুলা ও এক পাউও লোহা-_-ইহাদের মধ্যে কোন্টি 
বেশী ভারী? ১৩৮। তরল পদার্থের প্রবতা সম্বন্ধে কৃট ঘটনার ছুইটি. 
উদ্লেখষোগ্য দৃষ্টান্ত । ১৩৯। আক্কিমিডিস তৃত্রের প্রয়োগ ! ১৪০। কোন 
ব্স্তর তরল পদার্থে নিমজ্জন ও ভাসন। ১৪১। ভাসমান বস্তর সাম্যের সর্ভ। 
১৪২। ভাসমান বস্তর ক্ষেত্রে স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভার বস্তাটির ভাবের 
সমান হয় (পরীক্ষা )। ১৪৩। তরলে ভাসমানও বস্তর ভাসন-্সামা । ১৪৪। 
তরলে ভাসস্ত বা নিমজ্জিত বস্তর ঘনত্বের বিচার । ১৪৫। কয়েকটি ভাসমন 
বস্তর দৃষ্টান্ত । ১৪৬। ভাসন-নীতির সাহায্যে কোন হাল্কা বস্তর ঘনত্ব 
্লির্ণ় করা | ১৪৭ সাধারণ বা বিভিন্ন-আয়তন-নিমজ্জনী হাইড্রোমিটার। 


১৩/৩ 


ঞ$ম পরিচ্ছেদ 


আপোর্ষিক গুরুত্ব 
১৪৮। ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের পার্থক্য । ১৪৯। সি. জি. এস্‌ ও 
এফত পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের সম্পর্ক। ১৫*। 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব । ১৫১। কোন কঠিন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বাহির করিবার পরীক্ষা । ১৫২। তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় । 


নবম পরিচ্ছেদ 


বান্থুমণ্ডলের চাপ 


৬ ১৫৩|। পৃথিবীর বাযুমণ্ডল। ১:৪। বায়ুর ভার। ১৫৫। বায়ুমণ্ডলের 
চাপ। ১৫৬। বায়ুমণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার কয়েকটি সহজ 
পরীক্ষা । ১৫৭। বাযুশূন্ত খাড়া টিউবে তরলপদার্থের অধিরোহণ। ১৫৮। 
টরিসেলীর পরীক্ষা । ১৫৯। ব্যারোমিটার ( ফর্টিন ব্যারোমিটার; সাইফন 
ব্যারোমিটার ; ব্যারোগ্রাফ )। ১৬০। বায়ুমগ্ুলের চাপের মান। ১৬১। 
চাপের প্রামাণ্য মান। ১৬২। ব্যারোমিটারের তরলপদার্থের উচ্চতার উপর 
টিউবের প্রস্থ্ের প্রভাব। ১৬৩। ফর্টিন ব্যারোমিটারের পাঠের সংশোধন । 
১৬৪ | ব্যারোমিটারে পারদ ব্যবহারের স্থবিধা ও অস্থবিধা | ১৬৫ | আবহাওয়ার 
পূর্বাভাস : আবহাওয়৷ চার্ট। ১৬৬। গ্যাসের চাপ ও বয়েলের সুত্র । ১৬৭। 
বয়েল হ্ত্রের পরীক্ষা । ১৬৮। গ্যাসের সম-উষ্ণতা লেখ। ১৬৯। লেখ-র 
সাহায্যে বয়েল স্তরের পরীক্ষা করা ও বাষুমণ্ডলের চাপ নির্ণয় করা। ১৭০। 
বেলুন £ প্যারাস্থট । ১৭১। বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা । 


দশম পরিচ্ছেদ 
বায়ুর চাপের প্রয়োগ 
বাযু-পাম্প £ জলপাম্প ঃ সাইফন 


১৪৩ 


২১৬৪ 


১৭২। বাম্ুপাম্প (শোষক-পাম্প; পেষক পাম্প)। ১৭৩। শোষক ২৪০ 


বা নিঃশেষক বায়ু-পাম্প, (ক) জলজেট পাম্প বা ফিল্টার পাম্প; (খ) 


১1০ 


গেরিকের গ্ার্গুগীম্প বা সাধারণ বাযু-পাম্প (ঞঞঞজ, | ওয়াশ-বোতল। 
১৭৫। পেষক বা! ঘনতাবৃদ্ধিকারী বায়ুপাম্প। ১৭৬। পেষক-পচম্পের 
বিভিন্ন ব্যবহার, (ক) ফুটবল পাম্প, (খ) বাই-সাইকেল-পাম্প, (গ) ডুবুরির 
ঘণ্টা । ১৭৭। পেষিত গ্যাসের ব্যবহার ( সোডা-ওয়াটার; এয়ারগান; 
তেলের স্টোভ।) এয়ার কুশন) এয়ার ব্রাশ ; নিউমেটিক ড্রিল; স্বয়ংক্রিয় 
ব্রেক)। ১৭৮। জল-্পাম্প (টিউবওয়েল পাম্প; উত্তোলক পাম্প)। 
১৭৯। বল-পাম্প। ১৮*। সাইফন। ১৮১। সাইফনের ব্যবহারিক প্রয়োগ, 
(ক)-স্বয়ংক্রি ফ্লাশ, (খ) ট্যাণ্টেলাসের কাপ। 


তাপ-বিজ্ঞান (০91) 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


তাপ 2 উষ্ণতা ঃ উদ্মামিতি 

১। তাপের শ্বরপ কি? ২। তাপের নানা উৎ্স। ৩। উষ্ণতা বা 
তাপমাত্রা। ৪1 তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য। ৫| তাপপ্রয়োগের ফল। 
৬। উষ্ণতার পরিমাপ বা উম্মমিতি। ৭। তরল ব্যবহৃত থার্মোমিটার । 
৮। কাচের নলে পারদ-ভরা থার্যোমিটার। ৮ (ক)। থার্মোমিটারের নলের 
প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র সমান রাখা প্রয়োজন কি? থার্মোমিটারের পাঠে 
কতকগুলি সাধারণ ভুলের বিষয়। ১*। উম্মমিতির বিভিন্ন রকমের স্কেল। 
১১। তিনটি উষ্ণতা স্কেলের পারস্পরিক সম্পর্ক। ১২। থার্মোমিটার 
পাঠের সংশোধন। ১৩। কাচের নলে তরল-ভর! থার্মোমিটারের কার্ধনীতি। 
১৩ (ক)। পারদ থার্মোমিটার ও কোহল থার্মোমিটারের স্ুবিধা-অস্থৃবিধা । 
১৪। বিভিন্ন রকমের পারদ ও কোহল থার্মোমিটার ( রাদারফোর্ডের সর্বোচ্চ 
ও সর্বনিয় উষ্ণতাজ্ঞাপক থার্মোমিটার ; সিক্স-এর থার্মোমিটার » ক্লিনিকেল 


বা ভাক্তারী থার্মোমিটার )। 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ 
১৫। তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ । ১৬। কঠিন পদার্থের 
'প্রসারণ ও সংকোচনের নানা দৃষ্টান্ত । ১৭। রৈখিক প্রসারণ এবং রৈথিক 
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প্রসারণের গুণাঙ্ক। ১৮। রৈধিক প্রসারণ মাপনের পদ্ধতি ( লেভয়ে'সিয়ে ও 
, লাপ্‌লাস-এর পদ্ধতি; পুলিন্ধীষ্ত্রের সাহায্যে )। ১৯। উফ্ী স্রীক্িতে 
যে সকল বন্ত প্রসারিত হয় না। ২*। অল প্রসারণ এবং আয়তন বা ঘন 
প্রসারণ । ২১। তল প্রসারণের গুণাঙ্ক । ২২। ৭১1 ও 9-র পারস্পরিক 
সম্পর্ক। ২৩। উষ্ণতার হ্থাসবৃদ্ধিজনিত ঘড়ির প্রয়োজনীয় সংশোধন | ২৪। 


ঘনত্বের পরীক্ষা দ্বারা কোন কঠিন পদার্থের প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় করিবার পদ্ধতি ।. 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 

তরল পদার্থের তাপজনিত আয়তন বৃদ্ধি ব ঘন প্রসারণ 
২৫। তরল পদার্থের তাপজনিত আয়তন বুদ্ধি বা ঘন প্রমারণ। ২৬। 
.ঞ্তরল পদীর্থের প্রকৃত ও আপাত ঘন প্রসারণ । ২৭। তরল পদার্থের প্রসারণ 
গুণাঙ্ক। ২৮। উষ্ণতার পরিবর্তবে, তরল পদার্থের ঘনত্তের পরিবর্তন । ২৯। 
তরল পদার্থের প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় । ৩০। তরল পদার্থের প্রকৃত প্রনারণ-গুণাস্ক 
নির্ণয় (ডুলং ও পেটিট্‌-এর পদ্ধতি; স্থির-আয়তন প্রসারণ-মাপক পাত্রের দ্বারা )। 
৩১। কোন তরল পদার্থের উষ্ণতা বাড়িলে উহাতে নিমজ্জিত কঠিন পদার্থের 
আপাঁতভার বৃদ্ধি পাঁয়। ৩২। জলের অনন্য প্রসারণ। ৩৩। জল যে 4 
সে. উষ্ণতায় সর্বোচ্চ ঘনত্ব প্রাপ্ত হয় তাহা প্রমাণ করার একটি পরীক্ষা! । 
৩৪। শীতপ্রধান দেশের নানা জায়গায় পুকুর, হুদ বা নদীর জল জমিয়া 
যাওয়ার প্রকৃতি । 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 


গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণত। বৃদ্ধি জনিত 
আয়তন প্রসারণ বা ঘন প্রসারণ 
৩৫। গ্যাসীয় পদীর্ঘের উষ্ণতাবৃদ্ধিজনিত ঘন প্রসারণসংক্রান্ত বিশেষ 
কয়েকটি কথা। ৩৬। গ্যাসীয় পদার্থের .উষ্ণতাবুদ্ধিজনিত প্রসারণ ও উষ্ণতা” 
হ্াসজনিত সংকোচন দর্শাইবার .একটি সহজ পরাক্ষা । ৩৭। গ্যাসীয় পদার্থের 
হুত্রাবলী। ৩৮। স্থির চাপে গ্যাসীল্ম পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধিজনিত প্রসারণ 
(চার্লসের নুন্র )। ৩৯। ফারেনহাইট স্কেলে চার্লন-এর স্তরের আংকিক সংস্করণ। 


৩৩০ 


৩২৪ 
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৪০। গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্কের প্রসঙ্গে ০” সে.-এর আয়তন 
প্রামাণ্যরপো্র্যবহার করার গুরুত্ব। ৪১। বাশু্জ্ার়তন-গুণাঙ্ক নির্ণয়ের 
একটি সহজ পদ্ধতি। ৪২। গ্যাপীয় চাপ-হুত্র। ৪৩। 7৮ ও 1*র 
পারম্পরিক সম্পর্ক। ৪৪। পরম শূন্য উষ্ণতা এবং উষ্ণতার পরম স্কেল ব। 
কেলভিন স্কেল। ৪৫ | উষ্ণতার পরম স্কেল অনুযায়ী চার্লস-এর স্থত্র ও চাপ- 
'ন্ুত্রের আংকিক বূপ। ৪৬। স্বাভাবিক উষ্ণতা ও স্বাভাবিক চাপ বলিতে কি 
বুঝায়। ৪৭ (৪৬) গ্যাসের সমীকরণ। ৪৮। গ্যাসের ঘনত্ব পরিবর্তনের 


হবে । 
পঞ্চম পারচ্ছেদ 


তাপ পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ ঃ ক্যালরিমিতি 
৪৯। তাপ পরিমাপযোগ্য । ৫*। তাপের একক (ক্যালরি, (7.৮745 ৩৪২ 

0.ল.0.)। ৫১। আপেক্ষিক তাপ। ৫২। কোন বস্ত কর্তৃক লব্ধ বা ত্যক্ত 
তাপের পরিমাণ। ৫৩। বস্তর তাঁপ ধারণক্ষমতা (বা তাপ-গ্রাহীত! ) এবং 
জল-বিকল্প (বা সমার্থক জল)। ৫৪। ক্যালরিমিতির মূলনীতি। ৫৫। 
ক্যালরিমিটার এবং উহার জল-বিকল্প । ৫৬। স্টীম-হীটার। 

৫৭। মিশ্রণপদ্ধতিতে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করা। ৫৮। মিশ্রণ 
পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করা। ৫৯। ক্যালরিমিতির 
নীতিতে উচ্চ মানের তাপমাত্র! নির্ণয় কর।। ৬০1 জলের আপেক্ষিক তাপ 
অধিক হওয়ার ফলাফল । ৬১। গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ। 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 
নিন্গ অবস্থা-পরিবতন  গলন ও জমন ( ব1 কঠিনীভ্ভবন ) 


গলনের গুগু ব! লীন তাপ 
৬২। নিম্ন অবস্থা-পরিবর্তন। ৬৩। কোন;পরদার্থের গলনাঙ্ক বা কঠিনাঙ্ক। ৩৬৪ 
৬৪ | গলন বা জমনের সময় উষ্ণতা! অপরিবততিত থাকে । ৮৫। গলন বা 
জমনে কঠিন পদার্থের আয়তনের পরিবর্তন । ৬৬। পদার্থের গলনাঙ্ক নির্ণয় 
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করা ( কৈশিক নলপদ্ধতি : ক্রযমশীতল-লেখ )। ৬৭। গলনাঙ্কের উপর চাপের 
প্রভাব ( পুনঃ শিলীভবন ) স্স্টিউশ্* গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ। ৬০ স্ট্বভিঃ 
পদ্ধতিতে গুপ্ত বা লীন তাপের মান। ৭০ গুপ্ত বা লীন তাপের বাস্তব অস্তিত্ব। 
৭১। বরফগলনের গুপ্ত বা লীন তাপ নির্ণয়ের পরীক্ষা! । ৭২। দ্রবণের জমাট- 
বাধার তাপান্ধ £ ইউটেক্টিক্‌ মিশ্রণ । ৭৩। হিমমিশ্র। 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ( পূর্বানুবৃ্তি ) 


উচ্চ অবস্থাস্তর 
৭৪ | উচ্চ অবস্থান্তর | ৭৫। বাম্পায়ন ও স্ফুটন। ৭৬। (ক) তরল ৩৮৪ 

পদার্থের বাম্পায়ন-নিয়ন্ত্রক উতপাদকসমূহ, (খ) তরল পদার্থের স্ফুটন-নিয়ন্ত্রক 
উৎপাদকসমূহ । ৭৭। বাম্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য। ৭৮। বাম্পায়নের ফলে 
তরল পদার্থের উষ্ণতা স্াস। ৭৯। বাম্পায়নের শোষিত তাপসংক্রাস্ত কয়েকটি 
পরাক্ষা। ৮*। কোন তরল পদার্থের বাম্পচাপ এবং সম্পৃক্ত বাম্পচাপ। 
৮১। সম্প্‌ক্ত ও অসম্পূক্ত বাম্প। ৮২। সম্প্‌ক্ত ও অসম্প্‌ক্ত বাম্পের উপর চাপ 
9 উষ্ণতার প্রভাব । ৮৩। সংকট-উষ্ণতা ও সংকট চাপ। ৮৪। কোন 
তরল পদার্থের স্ফুটন কখন ঘটিবে । ৮৫। নিম্ন চাপে ক্ফুটন। ৮৬। চাপের 
পরিবর্তনে ক্ফুটনান্কের পরিবর্তন । ৮৭। তরল পদার্থে অপত্রব্য মিশ্রিত থাকিলে 
উহার স্ফুটনাঙ্ক পরিবন্তিত হয়। ৮৮। ম্ফুটনসংক্রান্ত তথ্যগুলির সারমর্ম । 
৮৯। গলন ও স্ফুটনের তুলনা । »*। বাম্পীভবনের গুপ্ত বা লীন তাপ। 
৯১। স্টীমের লীন তাপ নির্ণয় করা। ৯২। স্টীমের লীন তাপ অধিক 
হইবার ফলাফল। ৯৩। বরফ গলিয়া জল হইলে, এবং জল স্টীম হইলে, 
আয়তনে কিরূপ পরিবত'ন ঘটে । 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 


বায়ুমগ্ডলে জলীয় বাষ্প ঃ হাইগ্রোমিতি 
৯৪। বাযুমগ্ডলে জলীয় বাম্প। ৯৫। শিশিরাহ্ক। ৯৬। আপেক্ষিক ৪০৭ 
আর্্রতা। ৯৭। বায়ুর আর্দ্রতা ও শুধফতা। ৯৮। হাইশগ্রোমিটার € ডাঙ্গি- 
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য়েলের হাইগ্রোমিটার, রে'নোর হাইগ্রোমিটার, শু ও সিক্ত বাল্ব হাইগ্রোমিটার)। 
৯৯। বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাম্পের ঘনীভবন ( মেঘ, বৃহ করকাপাত, তুষারপাত, 


শিলাবুষ্টি, কুয়াশা, শিশির )। 
অঃম পরিজ্ছেদ 


তাপসঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি 
পরিবহন, পরিচলন ও বিকীরণ 
১০০ | তাপ-সঞ্চালনের তিন পদ্ধতি! ১*১। স্থপরিবাহী পদার্থ ও কু- 
পরিবাহী পদার্থ। ১*২। ধাতব পদার্থের উত্তম পরিবহন ধর্মের কয়েকটি দৃষ্টান্ত । 
১*৩। তাপ-্পরিবহনে স্থির-পূর্ব অবস্থা ও স্ুম্থির অবস্থা । ১০১ । তাপ- 
পরিবহন-গুণাঙ্ক বা তাপ-পরিবাহিতা। ১০৫। স্থির-পূর্ব অবস্থায় উষ্ণতাবৃদ্ধির 
হার £ তাপ-পরিবহন-গুণাঙ্ক এবং পরিবহনের উষ্ততা-গুণাঙ্ক । ১০৬। বিভিন্ন 
কঠিন পদার্থের তাপ-পরিবহন-গুণাঙ্কের তুলনা । ১*৭। তরল ও গ্যাসীয় পদার্থে 
পরিচলন-প্রবাহ কিরূপে সৃষ্টি হয় । ১০৮। পরিচলন প্রবাহের কয়েকটি সহজ 
দৃষ্টাস্ত। ১০৯। বিকীর্ণ তাপ। ১১*। পদার্থের উপর বিকীর্ণ তাপের ক্রিয়া । 
১১১। তাপ-অন্চ্ছ ও তাপ-শ্বচ্ছ পদার্থ । ১১২। বিকীর্ণ তাপের প্ররুতি 
এবং ক্রিয়া । ১১৩। বিকীর্ণ তাপের কয়েকটি ধর্ম। ১১৪। কোন পদার্থের 
বিকিরণ ক্ষমতা এবং শোষণ ক্ষমতা । ১১৫। বিভিন্ন পদার্থের তাপশ্থচ্ছতা 
(গ্রীণ হাউস)। ১১৬। অটোমোবাইল ইঞ্জিনের শীতলীকরণ ব্যবস্থা । 
১১৭। থার্মে-ফ্লাঙ্ক বা ভিউয়ারের ফ্লাক্ক। 


আলোকবিজ্ঞান 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


প্রারস্তিক বিষয়াদি ঃ আলোকের খভুরেখ গতি £ 
ছায়। ঃ ফটোর্ষিতি 


১। আলোক কাহাকে বলে। ২। আলোকবিজ্ঞান--জ্যামিতিক আলোক- 
বিজান এবং ভৌত আলোকবিজ্ঞান। ৩। আলোক শক্তির একটি রূপ । 


৪১৮ 


৪88৬ 


১/৩ 


৪। গোড়াকার কয়েকটি কথা । আলোর প্রকৃতি । ৬। কান" তাপ 
ও বিকীর্ণ আলোক । ৭। আলোকের খজুরেখ গতি ( সুস্ম্ছিদ্রমুখী ক্যামেরার 
পরীক্ষা )। ৮। ছায়া। ৯। গ্রহণ (চন্তরগ্রহণ, হূর্যগ্রহণ )। ১*। আলোর 
গতিবেগ । ১১। আলোক-বধ | ২ 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


সমতল পৃষ্ঠ হইতে আলোকের প্রতিফলন 

১২। সুচনা । ১৩। প্রতিফলিত আলোক ( নিয়মিত প্রতিফলন, বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন )। ১৪। নিয়মিত প্রতিফলনের বিশেষ বর্ণনা । ১৫। প্রাতি- 
ফলনের স্থত্রাবলী। ১৬। প্রতিফল্লিত রশ্মির সাহায্যে গঠিত প্রতিবিশ্ব । ১৭। 
সমতল দর্পণদ্বার! প্রতিবিম্ব গঠন । ১৮। স্ক্ষছিত্রমুখী ক্যামেরায় যে প্রতিকৃতি 
পাওয়া যায় উহ1 প্রতিবিষ্ব নহে। ১৯। যে রশ্মিগুলির সাহায্যে সমতল 
দর্পণে প্রতিবিশ্ব দৃষ্টিগোচর হয়। ২*। লম্বনপদ্ধতির সাহায্যে সমতল দর্পণে 
স্ষ্ট প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় । ২১। প্রতিফলনের সুত্রাবলীর সত্যতা 
পরীক্ষা করা। ২২। সমতল দর্পণে প্রতিবিস্বের পার্খব-উল্টানে৷ রূপ । ২৩। 
কোন সমতল দর্পণ সামান্য কোণে ঘোরান হইলে উহা হুইতে প্রতিফলিত 
রশ্মি দ্বিগুণ কোণ ঘুরিয়া যাইবে । ২৪। সেক্সট্যাপ্ট যন্ত্র। ২৫। একবার 
প্রতিফলনে কোন রশ্মির ব্যত্যয় বা দিক্‌-বিচ্যুতি। ২৬। পরপর ছুই বার 
প্রতিফলনে রশ্মির ব্যত্যয় বা দিকৃ-বিছ্যুতি। ২৭। পরস্পরের সহিত কোন 
নির্দিষ্ট কোণে স্থাপিত ছুইখানি সমতল দর্পণের ভ্বারা গঠিত প্রতিবিদ্বসমূহ ৷ 
২৮। পরস্পরের সহিত সমকোণে অবস্থিত দুইখানি দর্পণে গঠিত প্রতিবিদ্ব এবং 
কিভাবে ইহারা দৃষ্টিগোচর হয়। ২৯। ক্যালিভোক্কষোপ। ৩০। সমাস্তরাল 
ছুই দর্পণে বহু-প্রতিফলন। ৩১। সরল পেরিস্কোপ । ৩২। কয়েকটি আলোক- 
ধশধার ব্যাখ্যা ( জলের মধ্যে জলস্ত মোমবাতি : ইটের মধ্য দিয়া দেখা )। ৩৩। 
দর্পণ ও ভ্রষ্টব্য বস্তর মধ্যে যদি স্থির এবং অপরটি চলমান হয় তাহার ফল কি : 
হইবে । ৩৪। শরণ প্রতিবিষ্ব দেখার অন্ত দর্পশের আবশ্তকীয় আকার। ৩৫। 


গোধূলি । 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
আলোকের গ্রতিসরণ 


৩৬ | আলোকের গ্রতিসরণ। ৩৭। প্রতিসরণের স্ুত্রাবলী। ৩৮। 
প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক। ৩৯। আলোকের প্রতিসরণের কারণ। ৪%। প্রতিসরণের 
সুত্রাবলীর সততা! পরীক্ষা করা । ৪১। জ্যামিতিক অংকনের সাহয্যে প্রতিত্ত 
রশ্রি নির্ণয় করা । ৪২। আলোকরশ্মি বিপরীত দিকে যাত্র! করিলে পূর্ব পথেই 


ফিরিয়া আসে। ৪৩। প্রমাণ কর যে, ১৮০০৪, ৪৪। সমাস্তরাল তল- 
& 


বিশিষ্ট কোন স্বচ্ছ ব্লকের এক পৃষ্ঠের উপর আলোকরশ্মি পতিত হইলে বিপরীত 
পৃষ্ঠে প্রতিসরণের পর এ আলোকরাঁশ্ম আপতনদিকের সমাস্তরালদিকে বহির্গত হয়, 
কিন্তু পার্থ দিকে কিছুটা সরিয়া যায় ( পার্খশ-সরণ )। ৪৫ | ভিন্ন ভিন্ন প্রতিসরণ- 
গুণাঙ্কের পর পর স্থাপিত কয়েকটি নমাস্তরাল স্ল্যাবের মধ্য দিয়া আলোকরশ্মির 
প্রতিসরণ। ৪৬। প্রতিহত রশ্মির ব্যত্যয় বা দিকবিচ্যুতি। ৪৭। প্রতিসরণের 
কয়েকটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা । ৪৮। (ক) তৈলসিক্ত কাগজ কিছুটা স্বচ্ছ হয় কেন? 
(থ) একটি কাচের রডের মাথায় একটি লৌহগোলক রাখিয়া, রডটি শীর্ষ পর্যস্ত 
গ্লিসিরলে ডূবাইয়া রাখা হইলে এ তরলের উপর লৌহগোলকটি ভাসম্ত মনে 
হয়। ৪৯। পুরু কাচের দর্পণে বহু-প্রতিবিদ্ব গঠন । ৫* | সংকোট-কোণঃ আভ্যস্তরীণ 
পূর্ণ প্রতিফলন। ৫* (ক)। কীচের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় এবং আত্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন প্রদর্শন । ৫১। আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনজনিত কয়েকটি ঘটনা । ৫২। 
প্রিজম । ৫৩। শ্রিজ মের প্রধান ছেদের তল-এ আলোকের প্রতিসরণ। ৫৪। প্রিজম, 
অতিক্রমকারী রশ্মির ব্যত্যয় ব৷ দিকৃবিচ্যতি। ৫৫ | প্রিজমের ক্ষেত্রে নিয়তম 
দিকৃবিচ্যতি কোণ। ৫৬। প্রিজমের ক্ষেত্রে স্তিয়তম দিকৃবিচ্যুতি কোণ ও 
প্রতিসরণ গুণান্কের সম্পর্ক। ৫৭| - প্রিজ্মদ্বারা গঠিত প্রতিবি্ঘ। ৫৮। 
প্রিজমের বিশেষ বিশেষ ব্যবহার । ৫৯। প্রিজম-পেরিস্কোপ। ৬*। সমতল 
পেরে পরিবর্তে পূর্ণ-প্রতিফলন-প্রিজ ম ব্যবহার করিবার স্থবিধা। 


৪৮৪ 


১৩/ ০ 
টতুর্থ পরিচ্ছেদ 


লেন্সা 
৬১। গোড়াকার কথা । ৬২ । লেন্সের আলোককেন্দ্র। ৬৩। লেন্সনম্ঘদ্ধে ৫২২ 


কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয়ের সংজ্ঞা | ৬৪ । প্রতিবিম্ব : জ্যামিতিক অংকনের সাহায্যে 
লেন্স দ্বারা গঠিত প্রতিবিষ্ব নির্ণয় । ৬৫। লেন্স-সংক্রান্ত ব্যবহৃত চিহ্ছের নিয়ম । 
৬৬। উত্তল লেন্সের অভিসারী ধর্ম এবং অবতল লেন্সের অপসারী ধর্মের সরল ব্যাখ্যা । 
৬৭। লেন্সদ্বারা গঠিত কোন নির্দিষ্ট আকারের বস্তর প্রতিবিস্ব । ৬৮। গ্রাতিবিশ্ব 
গঠনকালে বস্তদূরত্ব, গ্রতিবিশষ্বদূরত্ব এবং লেন্সের ফোকাদদূরত্বের পারম্পরিক 

| সম্পর্ক। ৬৯। প্রতিবিষ্বের রৈখিক বিবর্ধধ। ৭০। বস্তর বিভিন্ন অবস্থানের 

1গ্জন্য লেন্স করৃঁক গঠিত প্রতিবিশ্বের অবস্থান ও গ্রকৃতি। ৭১। উত্তল ও 
অবতল লেন্সের 1৮? লেখ । ৭২। « অন্বন্ধী বিন্দুযুগল (বা অন্ুবন্ধী ফোকাস- 
যুগল )। ৭৩। প্রতিবিম্ব দেখিয়া লেন্স উত্তল ন! অবতল নির্ধারণ করা। 
৭ | 7? পদ্ধতিতে উত্তল লেন্সের ফোকাসদূরত্ব নির্ণয় করার পরীক্ষা। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
প্রিজ মদ্বার। মিশ্র আলোকের কিচ্ছুরণ ঃ 


বিভিন্ন রং-এর আলোকের পুনমিশ্রাণ 
৭৫| সারা আলোর বিচ্ছুরণ। ৭৬। প্রিজমদ্বারা সাদা আলোর ৫৪৬ 
বিচ্ছুরণের একটি পরীক্ষা । ৭৭। বিশুদ্ধ ও অবিশ্ুদ্ধ বর্ণালী। ৭৮। বিশ্তুদ্ 
বর্ণালী গঠন করার পদ্ধতি। ৭৯। বর্ণালীর রংগুলির পুনশ্নিশ্রণ। ৮। 


আলোকের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য । 
পরিশিষ্ট ৫ মৌলসমূছ্বের তালিকা *"" ৫ ৫৫৪ 


পদার্থবিজ্ঞান (গাঢার তথা 


"পদার্থবিজ্ঞানের বিষয়বস্ত সম্বন্ধে বিশেষ জ্ঞান লাভ করিতে হইলে ইহার"গোড়ার 
কথাগুলির-*নহিত সম্যকঠু পরিচয় থাকা দরকার'। এই গ্রন্থেরত প্রথম 
ও দ্বিতীয় :খণ্ডে এই গোড়ার কথাগুলি আলোঁচনা! করা হইয়াছে । 
পদার্থবিজ্ঞান বিষয়টি যে কি *তাহার সম্পূর্ণ ধারণ! হওয়া 
কেবলমাত্র বিষয়টি' অধিগত হওয়ার পরই সম্ভব 
তবে একটা মোটামুটি ধারণা) লইয়া অগ্রসর 
হইতে পারিলে বিষয়বস্ততে প্রবেশ 
করা সহজ হয়। তাই এই সব 
ধারণার প্রসঙ্গ দিয়া গ্রন্থখানি 
আরম্ত কর হইয়াছে। 


১স্্্ ১৭) 


ও্বহ্খহন আও 


(সাধারণ পদার্থবিজ্ঞান, তাপবিজ্ঞান ও আলোকবিজ্ঞাঁন 


সাধারণ গদীর্ঘবিজ্ঞান (3506181 চ17510৯) 
প্রথম পারিচ্ছোদ 


ূ সুমনা 
১। পদার্থবিজ্ঞান কি ? (৬178 19 7১1)53153 ? ) 2 


চক্ষু, কর্ণ, নাপিকা, জিহ্বা, ত্ুক_ এই পাঁচটি ইন্দিয়ের সাহায্যে মানুষ সকল 
'অন্ুভূতি লাভ করে। চক্ষু দিয়া সে দেখে, নীল আকাশের একখণ্ড মেঘের সহিত অন্ঠ 
আর এক খণ্ড মেঘের বর্ণের পার্থক্য নির্ণয় করে। কান দিয়! সে শোনে; শিশুর ক্রন্দন 
যে পাখীর কাকলী হইতে পৃথক তাহা বুঝিতে পারে। নাসিকার সাহায্যে স্রাণ লইয়া সে 
বলিতে পারে ষে, গোলাপ ফুটিয়াছে ন।৷ আম পাকিয়াছে। জিহ্বা! দ্বারা সে বুঝিতে 
পারে যে, কুইনাইন অত্যন্ত ভিক্ত, কিন্তু মধু সত্যই মধুর। ত্বকের সাহায্যে সে উত্তাপ 
ও শৈত্য সম্বন্ধে ধারণা করিতে পারে । 

এই সমস্ত ইন্ড্িয়লন্ধ অভিজ্ঞতাকেই আমরা জ্ঞান বলি? যুগ যুগ ধরিয়া সঞ্চিত 
হইতে হইতে এই জ্ঞানের পরিধি আজ বহুদূর প্রসারিত। তবে জ্ঞান বলিতে যে 
বিস্তৃত অভিজ্ঞতাকে বোঝায়, “বিজ্ঞান' কথাটি: তাহা অপেক্ষা অনেক সংকীর্ণ অর্থে 
ব্যবহার কর! হয়। এক বিশেষ ধরণের: স্থনিয়মিত ও স্থবিস্তত্ত জ্ঞানকেই বিজ্ঞান বলা 
হয়। 

বিশ্বপ্রকৃতিতে জড় ও চেতন এই ছুই প্রকার বস্ত আছে। এই ছুই বস্তুকে আমরা 
পদার্থ (008065£) বলি। আর যাহা সর্বদা পদার্থের সহিত যুক্ত থাকিয়া ইহাদের 
ক্রিয়াকলাপকে নিয়ন্ত্রিত করে, তাহাই শান্তি ( 21)6145 )। প্রভাতে হুর্যের কিরণ . 
বৃক্ষের উপর পড়ে বলিয়া আমর! বৃক্ষটিকে দেখিতে পাই। কুর্য-কিরণরূপী শক্তি বৃক্ষরূপী 
বস্তর উপর পতিত হইলে উহা! হইতে কিছু অংশ আমাদের চোখে আসিয়া পড়ে, এবং 
আমরা বৃক্ষটিকে দেখিতে পাই। 

পদার্থের সহিত সং্ষিষ্ট না থাকিয়৷ শক্তি কাজ করিতে পারে না। এইজন্তাই 
পদার্থকে শক্তির বাহন বল! হয়। 


৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


প্রারুডিস্পনিজান (বিকল্প নাম, প্রাকৃতিক দর্শন.2একুঙ্সাখা হুইটি। একটিতে আছে 
প্রাণীবিজ্ঞান, উত্ভতিদ্বিজ্ঞান ইত্যাদি জীববিদ্যাগুলি (81910981551 80161055 )। এই' 
বিষ্ভাসমূহে শক্তি ও চেতন পদার্থের বিষয় আলোচিত হয়। অন্য শাখাটিতে আছে 
পদার্থবিজ্ঞান ও বসায়ন্বিজ্ঞান, ইহাদের সাধারণ নাম হইল ভৌতবিজ্ঞান ( চ17551081 
3০1515085 )। ইহাদের আলোচ্য হইল শক্তি ও অচেতন পদার্থ । 

পদার্থবিজ্ঞান ও রসায়নবিজ্ঞানের স্বতন্ত্র করিয়! সংজ্ঞ। নির্ণর করা ক্রমেই দুঃসাধ্য হইয়া 
উঠিতেছে। মোটামুটি পৃথক করা সম্ভব হইলেও এই দুই বিজ্ঞানকে কখনও পরম্পর 
হইতে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন করা যায় না। এই পৃথিবী জল, বায়ু, মাটি ইত্যাদি নান! বিচিত্র 
জড়পদার্থে পরিপূর্ণ । কিন্ত এই বন্তবৈচিত্র্যের মধ্যেও একটি বিস্ময়কর সরলতা বিদ্যমান । 
পরীক্ষার ছারা স্থিরীুত হইয়াছে যে,বিশ্বে ৯২টি মৌলিক উপাদান, ব৷ মৌল (6167067)0) 
আছে। এই মৌলগুলির এক বর্ণনা এই পুস্তকের পরিশিষ্ট ১-এ পাওয়া যাইবে | 
একই প্রকারের মৌল লইয়। মৌলিক পদার্থ গঠিত, ছুই প্রকারের বা ততোধিক মৌলের 
রাসায়নিক সংযোগে যৌগিক পদার্থের (০07070154 ) স্যন্টি | জড়পদার্থ মাত্রই হয় 
মৌলিক বা যৌগিক । পদার্থ কঠিন (5০11), তরল (11201), গ্যাসীয় 
(£৪5০05 )--এই তিন অবস্থার যেকোন এক অবস্থায় থাকিতে পারে । রসায়নশাস্ত 
প্রধানতঃ মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের ধর্ম লইয়া আলোচন! করে, উহাদের সংযোজন বা! 
বিযোজনে যে সকল পরিবর্তন দেখ! দেয় তাহা বর্ণনা করে। পদার্থবিজ্ঞানের অনুসন্ধানের 
ক্ষেত্র অতি বিস্তৃত। জড়পদার্থের সহিত শক্তির বিক্রিয়ার সমগ্র:বিষয়ই ইহার অন্ততুক্তি। 

২। পদার্থ ও শক্তি (11567 200. 606185 ) 2 

পদার্থ__পদার্থ মৌলিক ব! যৌগিক, কঠিন, তরল, ব। গ্যাসীয় হইতে পারে, কিন্তু ষে 
প্রকারেরই হউক না কেন, উহা! কিছু জায়গা বা আয়তন জুড়িয়৷ থাকিবে এবং আমাদের 
অন্ততঃ একটি ইন্দ্রিয়ের নিকট ধর। পড়িবে । নির্দিষ্ট আয়তনের কোন পদার্থকে একটি 
বন্ত বল! হয়। 

এবার পদার্থের ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা করা যাক্‌। তুলা, পশম, ইত্যাদি পদার্থের 
আয়তন চাপ দিয় সহজেই কমান যায়। অপরপক্ষে, ইম্পাতের মত দ্রব্যের আয়তন 
চাপ দিয়া কমান তত সহজ নয়। কিন্তু বলের দ্বারা কোন বস্তর আয়তনে বা আরুতিতে 
পরিৰত'ন ঘটান সত্বেও উহাতে পদার্থের পরিমাণ অপরিবন্তিতই থাকে। 

জড়পদার্থ আপন! হইতে কোন কাজ করিতে পারে না। ইহাকে স্থিতির 
ছদবস্থায় (51655) রাখিলে এ অবস্থায়ই থাকিবে, আবার সরলবেখাপথে কোন 


আুচন। & 

স্থির গতিবেগ ( ০০7,56923-610০15 ) দিলে অনন্তকাল উহা! এ পথেই চলিতে 
থাকিবে। বাহির হইতে কোন বল প্রযুক্ত না হইলে আপনা হইতে জড়পদার্থের বর্তমান 
অবস্থার কোন পরিবর্তন ঘটে না। সকল জড়পদার্থেরই ইহা ধর্ম। ইহাঁকেই জড়ের 
ধর্ম বা জড়তা (17161658 ) বলা হয়। 

ভর (10895 ) ও ভার (181) )--কোন বস্তর পদার্থের পরিমাণকে উহার ভর 
বলা হয়। আর ভার বা ওজন হইতেছে বস্তির উপর পৃথিবীর আকর্ধণ-বলের পরিমাণ । « 
ভর পদার্থের একটি নিজন্ব মৌলিক ধর্ম। ভারকে কিন্তু সেরূপ বল| চলে না। একই 
বস্তকে বিশ্বের বিভিন্ন স্থানে লইয়া শেলে উহার ভর বদলায় না, কিন্তু ভার বদলায় । 
বিষুবরেখা হইতে যেকোন মেরুর দিকে সরাইয়! লইলে বস্তমাত্রেরই ভার বাড়ে। 
আবার, কোন বস্ত পৃথিবী হইতে চন্দ্রে যাইবার পথে এমন এক বিন্দুতে পৌছাইবে 
যেখানে পৃথিবীর, আকর্ষণ চন্দ্রের আঁকধণ দ্বারা নীকচ হইবে ও বস্তুটি উহার সকল 
ভার হারাইয়! ফেলিবে। চন্দ্রে প্বোছিলে উহার ভার হইরে পৃথিবীতে থাকাকালীন 
ভারের ছয় ভাগের একভাগ মান্র। স্ৃতরাং ভার কোন বস্তুর অপরিবর্তনীয়্ ধর্ম 
নহে, স্থানভেদে ইহার পরিমাঁণভেদ ঘটিয়! থাকে । কিন্ত মনে রাখিবার বিষয় এই যে, 
স্থানপরিবর্তনে বস্তটির ভর অপরিবন্তিতই থাকে। 

শক্তি (06:85) বিশ্বময় শক্তি ছড়াইয়া আছে। কিন্তু পদার্থের উপর শক্তি 
ক্রিয়া না করিলে আমাদের কোন ইন্দ্রিয় উহার উপস্থিতি টের পায় না। পদার্থের 
উপর শক্তির ক্রিয়াকে পধার্থবিজ্ঞানে কার্ধখ ( ০1] ) বলা হয়। এখানে শক্তি 
(৫161£5 ) হইল কারণ (০৪4১০ ) এবং কার্য ( ্ব০) হইল উহার ক্রিয়ার ফল 
(৪£5০)। শক্তি ব্যয় না করিয়া কোন কার্য করা যায় না। এইজন্য কোন বস্তর 
শক্তি বলিতে আমর! উহার ছ্বার! সম্ভব মোট কার্ধের পরিমাণকে বুঝি । 

কার্ধ নানা রকমের হইতে পারে । বিদ্যুৎশক্তি বিজলী পাখার সাহায্যে বাসু সঞ্চালিত 
করিতে পারে, বিজলী বাতির মাধ্যমে আলো ছড়াইতে পারে, বিজলী ঘণ্টার (616০00০ 
১৪1) ) ছার! বামুতে শবেের তরঙ্গ তুলিতে পারে। বিছ্যুৎশক্তি বৈছ্যতিক ক্রেনের কাচা 
লোহাকে (৪০ 2:01) ) শক্তিশালী চুদ্ধকে পরিণত করিয়া উহার সাহায্যে ভারী জিনিষ 
তুলিতে পারে,। 

মন্তব্য : পূর্বে পদার্থ ও শক্তিকে সম্পূর্ণ পৃথক করিয়া দেখা হইত। . কিন্ত 
পদার্থ ও শক্তি প্ররুতপক্ষে একই বাস্তবতার বিভিন্ন রূপমাত্র। শক্তি পদার্থে 
রূপাস্তরিত হইতে পারে এবং পদার্থ হইতেও শক্তির হৃষ্টি হইতে পারে। আধুনিক 


৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পদার্থ বিজাগ্স্পরইভাবে পুরাতন পদাথবিজ্ঞানের শপদন্তলি পরিবতিত করিতেছে । 
তবু পদার্থবিজ্ঞানের গোড়াকার কথাগুলি ভাল করিয়৷ বুঝিতে হইলে কতকগুলি 
পুরাতন সংজ্ঞা ব| ধারণ| লইয়া শুরু করাই ভাল। তাই পদার্থ ও শক্তি মূলত: এক 
হইলেও এখানে আমরা উহাদের স্বতন্ত্র করিয়াই দেখিব । 


৩। শক্তির বিভিন্ন রূপ (10166615106 6001009 0£ 610616% ) 2০ 

সকল শক্তি মূলতঃ এক'হইলেও উহা! বিভিন্ন রূপে প্রকাশ পাইতে পারে, যেমন-_ 
€১) যান্ত্রিক শক্তি (1060178171031 20685 ), (২) তাপশক্তি (1651 €186165 ), 
€৩) শব্শক্তি (5০010. 76185 ), (9) আলোকশক্তি (1121) 66185 ), 
€৫) চুম্বকশক্তি (018£)5010 06165 ), (৬) বিছ্যাৎশক্তি ( ০16০6109] 6761£5 )। 


৪। ঝূর্ধই পৃথিবীর সকল শক্তির মূল উৎস (১০ 5৩579 65৩ 


হ21070865 500:0০2 01 811 206165 ০01 6186 ০৪701) ) 2৮ 


সুদূর অতীতের কোন এক কালে একটি জলন্ত বস্তরপিগ্ড সুর্ধ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া 
তাহারই চারিদিকে ঘুরিতে-থাকে । কালক্রমে ইহা শীতল হয় ও মাটি, জল, বায়ু ইত্যাদি 
দেখা দেয়। :ইহাই পৃথিবীর জন্মকথ| ।* তাই বলা চলে-যে, একদিন পৃথিবী সকল শক্তিই 
র্ধ হইতে পাইয়াছে। আবার স্ষ্টির শুরু হইতে আজ পর্যস্ত, সূর্য অবিরামভাবে তাপ, 
'আলো 'ইত্যাদি আকারে পৃথিবীকে শক্তিদান করিতেছে । পৃথিবীর শক্তিলাভের অন্য 
€কেনিবুউৎ্স নাই ।ণ* অতএব পৃথিবীর সকল শক্কিই:প্রধানতঃ স্ধের দান। 

চলমান নদী কোথা হইতে ইহার শক্তি পায়? ক্ৃর্ষের তাপশক্তি সমুদ্র হইতে 
জলীয় “বাম্প উৎপন্ন করে। এই বাম্প হইতে মেঘের জন্ম। মেঘ হইতে পর্বতশ্রেণীর 
তুষারকিরীট গঠিত হয়। সৌরকরতাপে এই তুষার গলিয়। পর্বতের ঢালু গা বাহিয়া 
জলমোত নামিয়া আসে। তাই দেখা যাইতেছে যে,:চলমান নদীর শ্রোতশক্তি এইভাবে 
হুর্ধ হইতেই আসে। 

বাম্পীয় ইন্জিন কোথা হইতে উহার শক্তি পায়? বয়লার (১১০1৪: ) হইতে পাওয়া 
জলীয় বাম্প হইতে । বয়ূলারের জল বাষ্প করিতে তাপশক্তির দরকার | , এই শক্তি সে 
পায় .কয়লার (বা অন্ত কোন জালানীর ):দহুয় হইতে । এই কয়লা আবার গাছপালা 


আপ সপ সপ ৬ পারা. 


* পৃথিবীর সকল মৌলিক উপাদান তুর্বে আছে প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। 
ভারকমগুলী বা! সহাশূন্ত হইতেও পৃথিবী অল্প কিছু শক্তি পাইয়া থাকে । £ 


ুচনা ণ 
হইতে উৎপন্ন হয়। গাছপালাগালস্ম্ীটির নীচে যুগ যুগ ধরিয়া প্রোথিত বায় গ্রচণ্ 
তাপে ও চাঁপে নানা রাসায়নিক পরিবর্তনের মধ্য দিয়া ক্রমে কঠিন কয়লায় পরিণত 
হয়। গাছপা'ল! মাটি ও বায়ু হইতে খাগ্য শোষণ করিয়া! সৌরকিরণের সাহায্যে বাড়ে। 
অতএব ইঞ্জিনের শক্তিও প্রকৃতপক্ষে সূর্ধ হইতে আসে। 


৫। সৌরশক্জির উস €(10706185 ০01 05৪ 501 ) ?- 


হুর্ঘ তাহার শক্তি পায় কোথায়? স্থর্ধে এমন অবস্থা বর্তমান যাহার ফলে পদার্থ 
ধীরে ধীরে শক্তিতে রূপাস্তরিত হয় ও চতুর্দিকে ছড়াইয়৷ পড়ে । আমর! স্র্ধকিরণরূপে 
যেটুকু শক্তি পাই তাহা এই সমগ্র বিকীর্ণ শক্তির (19018110175 ) এক ক্ষুদ্র অংশ মাত্র । 

তিন কোটি মণ কয়লা পৌঁড়াইলে (920050103) যে শক্তির উৎপত্তি হয়, মাত্র এক 
পাউও পদার্থ পুরাপুরি শক্তিতে পরিণত করিতে ( ০0775675192 ) পারিলে সেটুকু শক্তি 
পাওয়া যাইতে পারে । দুই শত পাউও ওজনের একটি পারমাণবিক বোম! বিস্ফোরিত 
হইলে যে ভয়াবহ ধ্বংসলীলা দেখা দেয়, তাহা উহার অন্তর্গত মাত্র এক গ্রাম পদার্থের তাপ, 
আলে! ও কতকগুলি বিপজ্জনক রশ্মিতে পরিণত হওয়ার ফল। ঘমুমুযু: সুর্ধ' (706 
[9518 9০1) )-শীষক রচনায় স্যার জেমস্‌ জীনস্‌ হিসাব করিয়! দেখাইয়াছেন যে, শক্তি- 
'বিকিরণের ফলে স্্য প্রতি মিনিটে 25 কোটি টন ভর হারাইতেছে। 


৬। শক্তির অবিনশ্বরত। ঃ শক্তির সংরক্ষণ-সূত্র ([200696558111865 


0£ 2106155 51110619৬01 00159615861010 01 €106185 ) 2 


প্রথম প্রথম বিজ্ঞানীরা এমন যন্ত্র তৈয়ারীর চেষ্টা করিয়াছিলেন যাহা স্বয়ংক্রিয়ায় 
শক্তি উৎপক্জ করিতে পারিবে । অর্থাৎ, তাহারা কোন শক্তি খরচ না করিয়াই 
শক্তি উৎপাদন করিতে চাহিতেছিলেন। এই সকল চেষ্টা ব্যর্থ হইয়াছে। আমাদের 
এখন দৃঢ় বিশ্বাস হইয়াছে যে, কোন প্রকারের শক্তি রূপান্তরিত হইলে তাহা সমপরিমাণে 
অন্য রূপে আত্মপ্রকাশ করে। আমরা কখনই কোন শক্তিকে একেবারে ধ্বংস 
করিতে পারি না বা শৃন্ততা হইতে শক্তি সৃষ্টি করিতে পারি না। এককথায় বলিতে 
গেলে, বিশ্বের সামগ্রিক শক্তির পরিমাণের কোন হ্থাসবৃদ্ধি ঘটে না । এই নিত্যসত্যকেই 
শক্তির সংরক্ষণ-সুত্র নাম দেওয়া হইয়াছে। হুত্রটি হইতেছে এই--“শজির সৃষ্টি ও'নাই 
বিনাশও নাই, শক্তি কেবল এক রূপ হইতে এক বা একাধিক অন্য রূপে পরিবণ্তিত 
হইতে পারে। বিশ্বের মোট শক্তির পরিমাণ ফ্রুব 


৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৭। শক্জির বূপাস্তর (701251081010090 হী 8156165 ) 

শক্তির বিভিন্ন রূপের কথ পূর্বে বলা হইয়াছে । ইহা যে-কোন রূপ হইত্অন্য 
যে-কোন রূপে পরিবর্তিত: হইতে পারে। কিন্তু প্রতিক্ষেত্রেই এই রূপান্তর শক্তির 
সংরক্ষণ-স্ুত্র মানিয়! চলিবে, অর্থাৎ, পরিবর্তনের পূর্ববর্তী মোট ।শক্তির পরিমাণ 
পরিবর্তনের পর মোট শক্তির সমান হইবে। 

বিজলী বাতিতে বিদ্যুতের শক্তি তাঁপশক্তি ও কিছু পরিমাণ আলোকশক্তিতে পরিণত 
হয়। একটি ধাতব গোলককে খুব উত্তপ্ত করিলে উহার তাপশক্তির কিছুটা আলোক- 
শক্তিতে পরিণত হইয়া সাদা আলো! রূপে বিকীর্ণ হয়। হাঁতে হাত ঘষিলে পেশীর যাস্ত্রিক 
শক্তি তাপশক্তিতে পরিবতিত হয়। ট্রামগাড়ীর ক্ষেত্রে বিদ্যুৎশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে 
পরিবত্তিত হয়, আবার বিছ্যুৎ*উৎপাদনকরী ভায়নামোতে (45:)80)9 ) উহার মূল 
চালকের ( 01106 230৬০: ) যান্ত্রিক শক্তি বিদ্যৎশক্তিতে রূপান্তরিত হয় । 

৮। পদার্থবিজ্ঞানে পরীক্ষার স্থান (ছেযা9611106196 8100 0০ 6615618) 
209 20117 01 0116 01১5 8108] 901618063) 2-- 

বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার ভিত্তিতে আছে একটি সর্বজনস্বীরুত নীতি, যঘা-একই কারণে 
(০85৪) সর্বদা একই কার্য (6৪০০) ঘটিবে। ইহার অর্থ হইতেছে এই যে, যে 
অবস্থায় যে কারণে কোন কার্ধ ঘটে, সেই অবস্থায় সেই কারণে সেই কার্ধ সর্বদাই ঘটিবে। 
একই কারণের সমাবেশ ঘটাইয়! ফলটিকে যে পুনরায় ঘটান যায় (59:০০:11 ), 
তাহ। প্রমাণ করাই পদার্থবিজ্ঞানের একটি কাজ। অবশ্থা, বিভিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন কারণে 
ফলাফলেরও যে বিভিন্নত! দেখা দেয় তাহাও পরীক্ষা কার্ধের একটি উদ্দেস্ট। 

৯। পদার্থবিজ্ঞানের প্রধান প্রধান শাখা (1176 29832. 10081001565 04 
[91955558 ) 2 

পদার্থবিজ্ঞান সাধারণতঃ এই কয়ভাগে বিভক্ত £ সাধারণ পদার্থবিজ্ঞান ( 067678) 
চ1,5518), তাপবিজ্ঞান (176৪ )১ শব্বিজ্ঞান (5০91)0 ), আলোকবিজ্ঞান ( [12170 ), 
চুষ্বকবিজ্ঞান (71898760509 ), এবং বিছ্যুৎ্বিজ্ঞান ( 16০0101চ )। 

সাধারণ পদার্থবিজ্ঞানে পদার্থের সাধারণ ধর্ম, শক্তির নানা ক্রিয়া ও যাস্ত্রিক শক্তির 
বশিষ্ট্য বিশেষভাবে আলোচনা! করা হয়। অন্ত বিভাগগুলির এক-একটিতে এক এক 
ক্বপ শৃক্তির বিষয় আলোচনা! করা হয়। পদার্থবিজ্ঞান সনবন্ধে হপ্পষ্ট ধারণা করিতে 
হইলে সব শাখাকয়টি সন্বদ্ধেই জ্ঞান অর্জন করা দরকার । 


ঘিতীয় পারিচ্ছেদ 


সদণণ্্লি গমন ও.সামালন শরম (00862651500 890 
(3615618] [10196161655:01£ 118 666 ) 


১০। পদার্থের তিনটি অবস্থা 07102 65156 869055 0: 07889661 ) 27 


পদার্থের তিনটি অবস্থা সম্ভব, যথা_-কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা । পদার্থের, 
কণাগুলি কিভাবে পরস্পরের সহিত সংযুক্ত থাকে তাহার উপরই পদার্থের অবস্থা নির্ভর 
করে। এক অবস্থার কোন পদার্থের সহিত অন্য অবস্থার সেই একই প্দার্থের গঠনগত, 
প্রভেদ থাকিলেও কোন রাসায়নিক প্রভেদ নাই। বরফ, জল ও বাষ্প আসলে একই 
পদার্থের কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা মাত্র, কণাগুলির সংযুদ্কির পদ্ধতির (:2০০:০: 
৪88:8£9000,) ব্যাপারে এই তিনটি অবস্থার মধ্যে পার্থক্য বিদ্মান। কিন্তু ইহাদের 
মধ্যে কোন রাসায়নিক প্রভেদ নাই । একই পদার্থ হওয়! সত্বেও গঠনগত পার্থক্যের জন্য 
বিভিন্ন অবস্থায় পদার্থের কিছু কিছু বিভিন্ন গুণও অবশ্ঠ থাকে । 

কঠিন অবস্থায় পদার্থের নিজস্ব আকার ও নির্দিষ্ট আয়তন থাকে । অবশ্ঠ এই 
আয়তন ও আকারে পরিবর্তন আনা যায়। তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন থাকে। 
উহার আয়তনে পরিবর্তন আন অপেক্ষাকৃত বেশ কষ্টকর । কিন্ত তরল পদার্থের নির্দিষ্ট 
আকার বলিয়া কিছু নাই। কোন পাত্রে যে আয়তনের তরল পদার্থ রাখা হয়, পাত্রের 
সেই পরিমাণ: আয়তন ভরিয়া তুলিয়া তরল পদার্থ তাহারই আকার লাভ করে:।, 
গ্যাসীয় পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আয়তনও নাই, আকারও নাই । উহার আয়তনে 
পরিবর্তন আনা খুব সহজ। ছোট পাত্রে কোন গ্যাসীয় পদার্থ রাখা হইলে তাহা! ষেমন 
পাত্রটিকে ভরিয়া তুলিবে, তেমনি বড় পাত্রে সেই গ্যাসীয় পদার্থ রাখিলে তাহাকেওঃ 
উহা ভরিয়া তুলিবেন। 

১১। অবন্থার পরিবত'ন (01১5086 ০0£ 8066 ) 2-_ 


তাপপ্রয়োগ দ্বারা কঠিনকে তরল ও তরলকে গ্যাসীয় পদার্থে (£৪9 ) পরিণত' 
করা যায়। বিপরীত প্রক্রিয়ায়, গ্যাসীয় পদার্থ হইতে তাপ হরণ করিয়া তরল পদার্থ ও. 
তরল পদার্থ হইতে তাপ হরণ করিয়! কঠিন পদার্থ পাওয়া যায়। 


১* পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
১২। "অণু, পরমাণু ও পরমাণু হইতে ক্ষুদ্র কণা (740০15০816৪, 


8001009 8100. 9819-80010210 19816010169 ) ৪--- 


অণু (1015০৩16 )--সকল পদার্থকেই বিভক্ত করা ষায়। রুমালের কোণের এক 
ফোটা! সেন্ট বহুদিন ধরিয় গন্ধ বিতরণ করে। সেন্টের পদার্থ অদৃশ্ঠভাবে বহু স্ুক্্স কণীয় 
গবিভক্ত হইয়া: যায় বলিয়া! এরূপ সম্ভব হয়। কোন্‌ পদার্থকে ভাগ করিতে করিতে যখন 
এমন কণায় পৌছান যায়: যে, আরও ভাগ করিলে & পদার্থের নির্দিষ্ট রাসায়নিক 
গুণাগুণ অস্থুঞ্ন থাকে না, তখন  ক্ষুত্্র কণাকে এ পদার্থের অণু বলা হয়। অণু হইল 
'কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম স্বাধীন কণ। (66615 65076 78101016)। 
অণু এত ছোট: যে, কোন সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়া তাহা! দেখা যায় না । সামান্ামাত্র 
পনার্থও এক অবিশ্বান্ত সংখ্যক অগুর সমবায়। এক গ্রাম জলে 3346%1090টি 
অথুআছে। একই পদার্থের অথুগুলি সব এক রকম, ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের অণু ভিন্ন 
ভিন্ন রকম। যেমন, জলের সব অণুই একরকম, কিন্তু, জলের অণু কেরোসিনের 
অণু হইতে ভিন্ন একটি অণু কতকগুলি পরমাণু দ্বারা গঠিত হয়। বিভিন্ন বস্তর 
অণু বিভিন্ন, কারণ বিভিন্ন বস্তর অণুতে পরমাগুগুলির প্ররুতি, সংখ্যা ও সন্নিবেশ- 
ব্যবস্থা বিভিন্ন থাকে । 

পরমাণু ( 4১010 )-অণু পরমাণুর এক বিশেষ খরণের সমবায়। পুর্বে বল। 
হইয়াছে যে, যে-সব পরমাণু ছার! অণু গঠিত, তাহাদের প্রকৃতি, সংখ্যা ও সন্নিবেশ-পদ্ধতি 
পৃথক বলিয়াই এক পদার্থের অণু অন্য পদার্থের অণু হইতে ভিন্ন হয়। কোন মৌলিক 
পদার্থের অণু একই রকমের এক বা! ততোধিক পরমাণু ছ্বারা৷ গঠিত * ৷ ৯২টি মৌলিক 
পদার্থের প্রত্যেকটির ভিন্ন রকমের পরমাণু আছে। মৌলিক পদার্থের অণু একই রকমের 
একনবা একাধিক পরমাণু লইয়! গঠিত, যৌগিক পদার্থের অণু বিভিন্ন রকমের পরমাণু, 
দ্বার! গঠিত হয়। কোন যৌগিক পদার্থের অণুকে ভাগ করিলে উহার নিজস্ব রাসায়নিক 
ধর্ম বা বেশিষ্ট্য নষ্ট হইয়া যায়। অনুর বিভাজনে যে পরমাণু পাওয়া যায় তাহা! বেশীক্ষণ 
খ্বতন্ত্রভাবে থাকিতে পারে না। অন্ত পরমাণুর "সহিত মিলিত হইয়! উহার! অণু গঠন 
করে, অগুর মধ্য দিয়াই পরমাণুর অস্তিত্বের সার্থকতা । হাইড্রোজেন পরমাণু সবচেয়ে 


.* হিলিয়াম, আন, নিয়ন, পারা, ইত্যাদ্দি কর্পেকটি মৌলের অণু একটিমাত্র পরমাণু সারা 
গঠিত। হাইড্রোজেন, অঙ্গিজেন, নাইট্রোজেন, ইত্যাদি মৌলের অগুতে ছুইটি করিয়া! পরমাণু আছে। 
যৌগিক পদার্থের অগুতে বহু (ছুই, তিন, চার বা ততোধিক,) পরমাণু আঁছে। জলের অধুতে ছুইটি 
কুহিদোজেদ ও একটি অজ্িজেন-_-এই তিনটি পরমাধু আছে । 


পদার্থের গঠন ও সাধারণ ধর্ম র ১১ 


হাল্কা 'ও ইউরেনিয়াম পরণতু সবচেয়ে ভারী। বিভিন্ন পরমাণুর ভর আলাদা! বলিয়া 
তাহাদের ভারও আলাদা! । 


পরমাণু হইতেও হ্ষদ্রেতর কণ। ( ১০০-৪:01010 [81015165 ) £ ইলেকট্রন, 
প্রোটন, নিউট্রন- পূর্বে ধারণা ছিল এই যে, পরমাণুই পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা, 
উহার বিভাজন অধৃভ্তব। পরে পরীক্ষা দ্বার প্রমাণিত হইয়াছে যে, পরমীণথুরও বিভাজন ' 
সম্ভব--ইহাও একটি যৌগিক কোষ। বিভিন্ন পরমাণু তিনটি বিভিন্ন মৌলিক কণার 
বিভিন্ন সমাবেশ দ্বারা স্থট্টি। এই মৌলিক কণাগুলির নাম দেওয়া হইয়াছে-_ইলেকট্রন, 
প্রোটন -ও নিউট্রন । ইট দ্বারা যেমন বাড়ী তৈয়ারী করা হয়, এই মৌলিক কণাগুলি 
দিয়াও তেমনি পরমাণু গঠিত। ইটের সংখ্যা ওঃসাজানোর পদ্ধতিতে যেমন এক বাড়ী 
অন্য বাড়ী হইতে ভিন্ন হয়, এই মৌলিক কণাগুলির সংখ্যা ও সংগঠন-পদ্ধতিতে প্রভেদের . 
ধরুণ তেমনি এক পরমাণু হয় অন্য পরমাঁণু হইতে ভিন্ন। কণাগুলিকে মৌলিক কণা 
বলা হয় এইজন্:যে, ইহাদের আর র্লিভক্ত করা আজও সম্ভব হয় নাই। ইলেকট্রনের এক 
নির্দিষ্ট পরিমাণ খণ-বিছ্যাৎ (-৮ 61900.1015 ) আছে । প্রোটনের আছে সমপরিমাণ 
ধন-বিছ্াৎ (4৮6 ৪1০0:10165 )। নিউট্রনে কোন বিদ্যুৎ নাই। পদার্থের সর্বশেষ 
কণাগুলির সহিত বিদ্যুৎশক্তির এই অঙ্গাঙ্গী সম্পর্ক লক্ষ/ করিবার বিষয়। 


ইলেকট ন-স্বাভাবিক অবস্থায় মকল মৌলের পরমাধুতেই ইলেকট্রন থাকে । 
আধুনিক পদার্থবিজ্ঞানে ইলেকট্রন সম্বন্ধে বিবিধ ধারণা প্রচলিত আছে। এক ধারণা 
হইল এই যে, হহা কিছু খণ-বিদ্যুৎমমন্থিত একটি ভরকণা ( 13955-09161016 ০0176917- 
| 106 - ৩ ০1782 ) মাত্র। ইহা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ভরের ব৷ ক্ষুদ্রতর পরিমাণের 
বিদ্যুতের কেন স্বাধীন স্থায়ী অস্তিত্ব আজও আবিষ্কৃত হয় নাই। ইহার ভর হইল 
911 « 10-25 গ্রাম ও খণ-বিছ্যাতের পরিমাণ হইল 4803 ৮ 10-%0 € ৪,.। 


প্রোটন__ইহ। একটি মৌলিক কণা। একটি প্রোটন একটি ইলেকট্রনের প্রায়. 
1838 গুণ ভারী । ইহাতে যে ধনবিদ্যৎ আছে তাহার পরিমাণ ইলেকট্রনের খণ- 
বিদ্যুতের সমান। পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা পরম্পরের সমান বলিয়৷ 
সমগ্রভাবে যে-কোন শ্বীভাবিক পরমাণু বিছ্যুৎশক্তিবিহীন। সর্বাপেক্ষা লঘু পরমাণু হইল 
হাইড্রোজেন পরমাধু। ইহাতে একটি ইলেকট্রন ও একটি প্রোটন আছে। হাইড্রোজেন 
. পরমাধু একটি ইলেকট্রন হারাইলে হাইড্রোজেন আয়ন বা প্রোটোনে পরিণত্ত হয়। প্রোটন 
সকল পরমাগুতেই বর্তমান । | 


১২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


নিউটক্রিস্ছ্হা একটি মৌলিক কণা। ইহার ভ্ত্রপ্রাটনের ভর হইতে লামান্ 
বেশী। ইহা বিছ্যুৎশৃন্য। হাইড্রোজেন পরমাণু ভিন্ন অন্য নকল পরমাণুতেই নিউট্রন 
আছে। ৃ 

১৩। পরমাণুর গঠন (2156 9601010 50:000016 ) 2 

রাদারফোর্ড ( 250561:£০1: ) ও বোর (73015: ) সর্বপ্রথম পরমাণুর গঠনের এক 
সার্থক ছক উপস্থিত করেন।* এই ছকে পরমাণুকে গোলকাকার ধরা হয়। ইহার কেন্দ্রে 
একটি সংহত ভর আছে । ইংরাজীতে এই কেন্দ্রকে নিউক্লিয়াস (17001653 ) বলা হয় । 
নিউক্লিয়াস প্রোটন ও নিউদ্রন দ্বারা গঠিত এবং ধনবিদ্যুৎসম্পন্ন । ইহা! ছাড়া, পরমাথুতে 
আছে একটি লঘু বহিরাংশ (9%,6]])। এই বহিরাংশে আছে কতকগুলি ইলেকট্রন। 
ইহারা চতুর্দিকে নির্দিষ্ট কক্ষপথে ঘুরিতেছে । বাহিরের ইলেকট্রনের সংখ্যা নিউক্লিয়াসের 
প্রোটনের সংখ্যার সমান বলিয়া সমগ্র পরমাণুর কোন বিদ্যুৎ নাই। ইলেকট্রন, 
প্রোটন ও নিউন্টনের সংখ্যা এক এক মৌলের পরমাণুতে এক এক রকম। 
হাইড্রোজেনের পরমাণু সর্বাপেক্ষা সরল। চিত্র ১(ক)-তে হাইড্রোজেন পরমাণুর ছক 
দেখান হইয়াছে । হইড্রোৌজেনের নিউক্লিয়াসে আছে একটি প্রোটন। বহিরাংশে একটি 


(ক) হাইড্রোজেন পরমাণু (খ) হিলিয়াম'পরমাণু 
চিত্র ১ 
ইলেকট্রন ঘুরিতেছে। ইহাতে কোন নিউদ্ন নাই। চিত্রের থ)-তে হিলিয়াম পরমাণুর 
ছক দেখান হইয়াছে। ইহাতে আছে দুইটি ইলেকট্রন, ছুইটি প্রোটন ও ছুইটি 
'নিউট্রন। অক্সিজেন পরমাণুতে প্রোটনের সংখ্যা ৪ ও ইউরেনিয়ামের 921 
পারমাণবিক সংখ্যা (4:00035 17)001067 )-কোন পরমাণুর রাসায়নিক 
গুণাগুণ উহার নিউক্লিয়াসের ধনবিদ্যুতের পরিমাণ বা প্রোটনসংখ্যা দ্বারা নির্ণীত 


১ ৮১৬৯১১-2 

* পরমাণু হইতেও ক্ষুদ্রতর মৌলিক কণাগুলির তরকর্মের জন্ত উহাদের পদার্থধর্মের ভিত্তিতে প্রস্তত 
চিত্রের সর্থকতা আছে কি? হ্যা, তরজধম পদার্থকে ভিত্তি করিয়! উদ্ভূত বিয়া এইরূপ পুরাতন চিঞ্র 
প্রধথনও জালোচনা করিবার প্রয়োজন আছে। | 


পদার্থের গঠন ও সাধারণ ধর্ম ১৩ 


হয়। গুণাগুণনিয়কারী এই. সংখ্যাকেই পারমাণবিক সংখ্যা বনে নিউক্লিয়াসের 
চতুর্দিকের ইলেকট্রনগুলির মোট খণবিছ্বাতের পরিমাণ নিউক্লিয়াসের অন্তর্গত প্রোটনের 
ধনবিছ্যতের সমান বলিয়। নিউক্লিয়াসের চত্বর্দিকের ইলেকট্রনের সংখ্যা পারমাণবিক 
সংখ্যার সমান। প্রত্যেকটি মৌল-পরমাণু বিভিন্ন পারমাণবিক সংখ্যা দ্বার! নির্দিষ্ট । 
হাইড্রোজেন হইতে ইউরেনিয়াম পর্যস্ত (পরিশিষ্ট-১ দ্রব্য) এই পারমাণবিক সংখ্যা 
এক এক করিয়া 1 হইতে 92 পর্যন্ত বাড়িয়াছে। পূর্বে ধারণ! ছিল যে, পারমাণবিক" 
ভারই মৌলের গুণাগুণ নির্ণয় করে। মোজলে (14036155 ) প্রমাণ করিয়াছেন যে, 
গুণাগুণ-নির্ণ্য়কারীটি হইতেছে মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা, পারমাণবিক ভার নহে। 


১৪। পদার্থের গঠন €0010961606100 06107966119] 70০00469 ) $- 


পদার্থ বহু অণুর সমবায়ে গঠিত। কঠিন পদার্থে অধুগুলি ঘনভাবে সংবদ্ধ থাকে, 
তরল পদার্থে থাকে আরও একটু শিথিল ভাবে, গ্যাসীয় পদার্থে :থাকে ছাড়া ছাড়৷ 
ভাবে। নির্দিষ্ট আয়তনের মধ্যে পদার্থের অণুগুলি পরস্পরের সহিত কিভাবে :সংবদ্ধ 
আছে তাহ দ্বারাই এ পদার্থের বর্তমান অবস্থা নির্ণাত হয়। 

পদার্থের প্রতি অণু অন্য অণুকে আকর্ষণ করিয়| নিকটে রাখে আবার বিকর্ষণ করিয়া 
নির্দিষ্ট দূরত্বে থাকিতে বাধ্য করে। এই পারস্পরিক আকর্ষণ ও বিকর্ষণকে আন্তঃ 
আণবিক বল (265000160019 £0:০5) বলে। এই বল অণুর চতুরদিকস্থ 
একটি সামান্য সীমার*মধ্যেই মাত্র কার্ধকরী হয়, উহার বাহিরে বলটির ক্রিয়া একেবারেই . 
নগণ্য । এই বলক্ষেত্রকে অণুর প্রভাব-বলয় (5915676 ০£ ৪০6০০, ) বলে। 

গ্যাসীয় পদার্থ__কোন গ্যাসপূর্ণ পাত্রে আসলে আছে :এ গ্যাসের স্বতন্ত্র ও স্বাধীন- 
ঢারী কতকগুলি অধু। এই অণুগুলির পরস্পরের মধ্যের গড় দূরত্বকে গড় নুক্তপথ 
10691) 675০ 780) ) বলা হয়। অণুর ব্যাসের তুলনায় এই গড় মুক্তপথের দের্ঘা 
[ববেশী। যে-কোন গ্যাসে অথুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণ-বিকর্ষণের বল খুব কম 
লিয়া ( পারস্পরিক দূরত্ব খুব বেশী এইজন্য:) এবূপ পদার্থ নিঙ্জের কোন আকার বা 
বায়তন বক্ষ করিতে পারে না। গ্যাসের উষ্ণত৷ বাড়িলে গড় মুক্তপথের দেরধ্য বাড়ে। 
|ইজন্যই উত্তাপ দিলে গ্যাসের আয়তন বাড়ে। গ্যাসের অণু কখনই স্থির থাকে না। 
লশক্তিই ( 1011766015 €156185 ) অণুগুলির শক্তি। এইজন্য গ্যাসীয় পদার্থের 
দা“অস্থিরতা সংক্রান্ত উপরোক্ত মতকে 'গ্যাসীয় পদার্থের চলশক্তিতত্ব' (151১600 
5015 0£ 8856৪ ) বলা হয়। উষ্ণতা বাঁড়িলে অণুর গতিবেগ বাড়ে, উ্ণত৷ কয়িলে 


১৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


উহা কমে। চলিতে চলিতে: অণুগুলি পরস্পরের সহিত অথবা পাত্রের গাত্রের সহিভ 
সংঘর্ষে অচ্ি, ফলে ইহাদের গতির দিক বদলাইয়! যাঁি। অবিরাম সংঘর্ষের ফলে 
অণুগুলির গতিতে কোন শৃঙ্খলা থাকে না। কোন একটি: অণুর গতির দিক্‌ "সম্বন্ধে 
নির্দিষ্ট করিয়! কিছু বল! চলে না , ইহার যেকোন দিকে যে-কোন গতিই সম্ভব । গ্যাসীয় 
পদার্থে সদা বর্তমান এই অস্থির গতিকে ব্রাউনীয় গতি (81097018177 11000) ) 
বল! হয়। 

কঠিন ও তরল পদার্থ--কঠিন পদার্থের অুগুলি স্থানবদ্ধ, ইহাদের গতির 
স্বাধীনতা নাই, কেবল মাত্র নিজ নিজ নি্রিষ্ট স্থানে থাকিয়া; ইতস্ততঃ সামান্য স্পন্দিত 
হইতে পারে। উষ্ণতা বাড়িলে স্পন্দনের মাত্রা বাড়ে। অণুগুলির স্থান ও 
পারস্পরিক দূরত্ব নির্দিষ্ট ও প্রায় অপরিবর্তনীয়। ইহাদের ক্ষেত্রে আস্তঃআণবিক বল 
প্রচণ্ড বলিয়। ইহাদের স্থান বদলান সহজসাধ্য নয়"। এই কারণেই কঠিন পদার্থের 
নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন থাকে । 

তরল অবস্থায়ও আস্তঃআণবিক বলের পরিমাণ যথেষ্ট বেশী থাকে বলিয়া তরল 
পদার্থ একটা! নির্দিষ্ট আয়তন রক্ষা! করিতে পারে, কিন্তু এ বল আকার রক্ষার পক্ষে 
যথেষ্ট নয়। তরল পদার্থের অণু কোন নিপ্রিষ্ট স্থানে স্থির হইয়া থাকে না। ইহাদের 
পথচলার চলনশক্তি আছে। তাই অথুগুলি একস্থান হইতে অন্য স্থানে যাইতে 
পারে। ফলে, তরল পদার্থ সহজেই পাত্রের আকার গ্রহণ করিতে পারে। 


মন্তব্য 8 অগুকে ভিত্তি করিয়! পদ্দার্থের যে গঠনের কথা বল! হইল, গ্যাসীয় বা 
তরল পদার্থের ক্ষেত্রে তাহ৷ অনেকটা ঠিকই। কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে কিছু কিছু ব্যতিক্রম 
দেখা যায় ॥ 

১৫। জড় পদার্থের পাধারণ ধর্ম (33610618] 01017616169 0£ 11081011008 66 
12)86661 ) 

কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় সকল অবস্থাধীন পদার্থেরই কতগুলি সাধারণ ধর্ম আছে। 
আবার অবস্থা অনুযায়ী উহাদের নিজ নিজ বিশেষ ধর্মও থাকে । সাধারণ ধর্মগুলি 


নিমপ্রকারের_ 

(ক) জড়তা (1)6108 )--জড় পদার্থের 4কান নিজস্ব উদ্যোগ (8109056 ) 
নাই। জড় পদার্থ আপনা হইতে নিজের বর্তমান অবস্থা পরিবর্তন করিতে পারে নাঁ_ 
নেই অবস্থা, স্থিত-অবস্থা, নির্দিষ্ট আকারগ্রস্ত অবস্থা, বা সরলরেখায় চলমান অবস্থা, 


পদার্থের গঠন ও সাধারণ ধম ১৫ 


তাহা ষাহাই হউক না কেন? এই ধর্মেরই নাম জড়তা ।- সাধারণত: বস্তর ভরের! 
্বারাই উহার জড়তা মাপা হয়শী* 


(খ) মহাকর্ষ (08%160100)-_বিশ্বের যেকোন পদার্থের কণ! মাত্রই অন্ান্, 
সকল কণাকে নিজের দিকে আকর্ষণ্ুকরে। যেকোন দুইটি কণার পারম্পরিক আকর্ষণ- 
ৰল কণাছুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক (179:0990£010781) ও আস্তঃ-দূরত্বের 
বর্গফলের ব্ন্তান্ুপাতিক (105615615 [09100910008] 00 002 50815 008006 
015021)06 ৪৪) হয়। বোটা হইতে বিচ্ছিন্ন ফলটি পৃথিবীর আকর্ষণেই মাটিতে 
গড়ে। সমুদ্র ও চন্দ্রের পারম্পরিক আকর্ষণই জোয়ার-ভ'টার কারণ। আবার পারস্পরিক 
আকর্ষণই পৃথিবীকে কূর্ধ-পরিক্রমায় বাধ্য করে। এই সমন্তই মহাকর্ষের উদাহরণ । 


(গ) জংশক্তি (001565197.) ও আসঞ্ন (41565197. )- পদার্থের আস্তঃ- 
আণবিক বলই উহার গঠনশক্তি। অথুগচলি যখন একই প্রকারের থাকে তখন এ গঠন- 
শক্তিকে উহাদের সংশক্তি বল! হয়। কঠিন পদার্থের সংশক্তি-বল খুব বেশী বলিয়! এইরূপ 
পদার্থ বিভক্ত করা কষ্টসাধ্য । তরল্‌£পদার্থে সংশক্তি-বল অনেক কম, গ্যাসীয় পদার্থে উহা 
একেবারেই নগণ্য । 

আসঞ্জন সংশক্তির মতই আস্তঃ-আণবিক বল বটে, কিন্তু সংশক্তি:দ্বারা একই পদার্থের 
অন্তর্গত আণবিক বলকে বুঝায়; বিভিন্ন পদার্থের অণুর মধ্যে সঞ্জাত আণবিক 
ৰবলকে উহাদের আসঞ্জন বলে । আসঞ্তন-বলের ক্রিয়ায় আঠা কাগজে সীটিয়া থাকে |. 
ৰালাই প্রবল আসঞ্জনের একটি:উদাহরণ । যে ধাতুকণাগুলি দিয়া ঝালাই করা হয়, উহারা 
ৰালাই-করা অংশগুলিকে শক্ত করিয়া ধরিয়া রাখে । 


(ঘ) অভেপ্ভতা! ([00196060:8111165 )-ছুইটি বস্ত একই সময়ে একই স্থান 
অধিকার করিয়৷ থাকিতে পারে না। এই ধর্মটিকে বস্তর অভেছ্যতা বলা” হয়। একটি 
ধাতব গোলক জলে ফেলিলে গোলকটি জল সরাইয়া আপন স্থান করিয়া লয়। বালুতে 
ছিটানো জল প্রকৃতপক্ষে বালুর ভিতরে প্রবেশ করে না, বালুকণাগুলির মধ্যের ফাক:"ুপূরণ, 
করে মাত্র । 

(ও) বিস্তৃতি ( 5:305081০% )--এই ধর্ম হইল. এই যে, বস্তমাত্রই কিছু স্থান 
জুড়ি! থাকে । এ অধিকৃত স্থানই বন্তর আয়তন। চাপ, উষ্ণত৷ ইত্যাদি জাতীয় ভৌত 
কারণে কোন বস্তর- আয়তন *বদলাইতে পারে, কিন্তু কখনই একেবারে শৃন্তে পরিণত, 
হয় না। 


১৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোার কথা 


(5) বিভ্াজ্যতা (10151511115 )-_পদার্থকো ক্ষত ক্ষুদ্র কণায় ভাগ করা যায়। 
হাতুড়ি মারা, করাত দিয়া কাটিয়া, বিয়া এবং আরও নানা উপায়ে পদার্থকে মিহি চুণে 
পরিণতকরা যা এত করা সত্বেও দানাগুলি অণু অপেক্ষ/ অনেক বড় পাকে । কঠিন 
পদার্থ জলে গুলিলে দানাগুলি আরও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হইয়া যায়। সাধারণ: 'জ্রবণ অপেক্ষা 
কলয়ভ্যাল (০০1191091 ) দ্রবণে দানাগুলি অপেক্ষাকৃত বড় থাকে । দীর্ঘ সময় ধরিয়া 
হগন্ধ বিতরণ করিয়াও; গোলাপের ভর কমে বলিয়া বোঝা:যায় না; একটুখানি অগ্ুরু 
“দীর্ঘকাল ধরিয়া স্থগন্ধ ছড়ায়। এইভাবে গ্রাকৃতিক জগতে কত না৷ পদার্থ আমাদের" 
গোচরে বা অগোচরে স্বতঃই বিভক্ত হইতেছে । 


(ছ) সচ্ছিদ্রুতা (909:০515 ) ও'সক্কোচননীলতা (00206951911165 )-- 


পদার্থের মধ্যে ছিন্্ থাকাকে উহীরঃসচ্ছিত্্রতার ধর্ম বলে। "অপেক্ষাকৃত বৃহৎ ছিত্রু 
গুলিতে আস্তঃ-আণবিক বল কাজ করে না। কাঠ, চক, বালি, স্পঞ্জ, মাটির পাত্র, 
'ামড়া, ছাকনি কাগজ, ইত্যাদির মধ্যে এইরূপ বহু স্ুল ॥ছিদ্র আছে। একটুকর। 
চক জলে ফেলিলে স্থুল ছিদ্রগুলির বায়ু জল দ্বারা তাড়িত "হইয়া বুদ্ধ আকারে 
উপরে উঠিয়া আসে। এই বড় বড় ছিন্রগুলি ছাড়াও পদার্থের মধ্যে খুব ছোট 
ছোট আরও ছিন্্র থাকে। এই ুস্মর ছিদ্রে আস্তঃ-আণবিক বল কাজ করে। কঠিন 
পদার্থে ক্স ও স্থুল উভয় প্রকার ছিদ্রই থাকে! তরল পদার্থের ছিব্রগুলি সবই সুক্ষ । 
সুক্ষ ছিত্রগুলি থালি চোখে দ্রেখা যায় না। কিছু'লবণ একগ্লাস জলে গুলিলে লবণের স্ক্ 
কণাগুলি জলের সুস্ম ছিদ্রে প্রবেশ করে তাই ইহাতে জলের আয়তন বাড়ে:না। 
উষ্ণতা বাড়িলে আস্তঃ-আণবিক দূরত্ব বাড়িয়া যায় বলিয়৷ আরও লবণ গোলা যায়। 
ঠাণ্ডা করিলে ছিত্রগুলি সঙ্কুচিত হয় এবং কিছু লবণ বাহির করিয়া দেয়। এই 
বিতাড়িত লবণ পাত্রের তলায় পড়ে । গ্যাসীয় পদার্থে আন্তঃআণবিক ছিত্রগুলি কঠিন ও 
তরল পদার্থের তুলনায় অনেক বড় থাকে: তাই বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ মিশাইলেদ্মোট 
আয়তন কিছু বাড়ে না ; বায়বীয় পদার্থকে চাপ দিলে উহার আয়তন সহজেই কমিয়! যায়। 
অপেক্ষারুত বৃহৎ ছিদ্র না থাকিলে এরূপ'সম্ভব হইত না! । 

কোন বস্তকে চাপ দিলে উহার আয়তন কমে এই ধর্মকে বস্তর সঙ্কোচনশীলতা"বলা 
হয়? পদার্থে ছিন্র থাকার ফলে এরূপ ঘটে। গ্য]ুসীয় পদার্থ সর্বাপেক্ষা সক্কোচনশীল /তরল 
পদার্থ কিছুটা সন্কুচিত হইতে পারে। এক এক প্রকার কঠিন পদার্থের সন্কোচননীলতা 
এএক এক রকমের। রবাঁর খুবই সক্কোচনশীল। কিন্তু হীরা মোটেই সন্কোচনশীল নয়। 
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(জ) স্মিতিষ্ছা পকতা। (দ1555%5 )-_বাহির হইতে প্রযুক্ত_বূল দ্বারা কোন 
.বন্তর আকারে, আয়তনে বা&ঁ উভয় প্রকারেই. পরিবর্তন আনিতে গেলে, বন্তর 
আভ্যন্তরিক যে ধর্ম এ প্রযুক্ত বলকে প্রতিরোধ করে তাহাকে বস্তটির স্থিতিস্থাপকভা 
বলে। প্রযুক্ত বলের দ্বারা বস্তর আকারে এবং আয়তনে যে পরিবর্তন ঘটে, তাহ! 
যদি নির্দিষ্ট সীমা ছাড়াইয়া না! যায়, তবে স্থিতিস্থাপকতার গুণে প্রযুক্ত বল প্ররত্যান্ৃত 
হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে বস্তুটি পূর্বের আকার এবং আয়তন ফিরিয়া পায়। : 

(ঝ) ঘনত্ব (1967945 )--কোন বস্তর পদার্থের পরিমাণকে উহার ভর ও উহা 
যে স্থান জুড়িয়া থাকে তাহাকে উহার আয়তন বলে। বস্তু যে অবস্থায়ই থাকুক না কেন, 
উহার প্রতি একক আয়তনের একটা নির্দিষ্ট ভর থাকে । উহার প্রতি একক আয়তনের 
ভরকে উহার ঘনত্ব বলে। ঘনত্ব সকল প্রকার পদার্থের এক সার্বজনীন ধর্ম। 


ততীয় পারিচ্ছেদ 
স্ল্সিাপ হিগুভাল (21675015600 ) 
১৬। একক ও প্রাথমিক মানক (010169 ৪190 1211108175 95681009708) 2 


পদাথবিজ্ঞানকে একটি সঠিক বিজ্ঞান (63৪০0 5০167০6) বলা হয়। ইহার সিদ্ধান্তগুলি 
নিখুঁত মাপজোকের উপর প্রতিষ্ঠিত বলিয়া! ইহাকে এইরূপ বল! হয়। এই কারণে পদার্থ- 
বিজ্ঞানকে পরিমাপ-বিজ্ঞান আখ্য। দেওয়া চলে । ৰ 

কোঁন ভৌত বিষয়ের (519551081 049.00105) পরিমাপ লইতে হইলে ইহার কিছু 

$ অংশকে একক ধরিয়া লইতে হয়। তখন সমগ্র পরিমাণকে এ এককের সাহায্যে প্রকাশ 
করা যায়। যদি বলি যে, অমুক বালকটি পীচ ফুট লক্বা, তবে বুঝিতে হইবে যে, ফুটকে 
আমর! একক ধরিয়াছি ও মাপিয়া দেখিয়াছি যে, বালকটি উচ্চতায় এ ফুট-এককের 
পীচগুণের সমান । 

একক প্রসঙ্গে কয়েকটি কথা বিশেষভাবে স্মরণীয়-_ 

(ক) যেকোন ভৌত বিষয়ের, যথাঁ--দৈ্য, আয়তন, বল, কার্য, উষ্ণতা, বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ, ইত্যাদি ইত্যাদি প্রত্যেকের জন্য স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র একক দরকার । অর্থাৎ, ভৌত 
বিষয় যত প্রকারের হইবে এককও তত প্রকারের হইবে । 

(খ) কোন একককে সর্বজনগ্রাহথ করিতে হইলে উহার সমমানের কোন প্রামাণ্য নমুনা 
তৈয়ারী করিয়া নির্দিষ্ট অবস্থায় উহাকে রাখা আবশ্তক। তবেই উহা আন্তর্জাতিক 

২--( ১ম) 


ছি 


১৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


প্রাথমিক মাঁনক হিসাবে স্বীকুতিযোগ্য হইবে। সর্বদা ব্যবহারযোগ্য এককটি প্রয়োজনবোধে 
অবশ্ত এই প্রাথমিক মানকের কয়েকগুণ বেশী বা৷ কম হইন্তে পারে । 

(থ) যতগুলি একক আছে ততগুলি প্রাথমিক মানকের প্রয়োজন নাই? কারণ, 
বহু এককই অন্ান্ত একক হইতে উৎপন্ন ও উহাদের সহিত এমনভাবে সম্পর্কান্থিত যে, 
উহাদের জন্য আর ভিন্ন মানকের দরকার নাই । 

ভারত সহ পৃথিবীর সকল সভ্যজাতি এক চুক্তি করিয়া একক ও প্রাথমিক মানক 


সংক্রান্ত সকল ক্ষমত। “ওজন ও মাপের আন্তর্জাতিক কমিটি” (0176 00020101666 [17661 


08601008] ৫63 00103 ৪ ?0৩38165 ) নামে এক কমিটির হাতে তুলিয়া! দিয়াছে। 
এই কমিটির প্যারী সহরের নিকটে সেভ্রেতে এক মানকসংস্থা আছে। 


১৭] মৌলিক ও লব্ধ একক (€ ঢ070080613691 8170 1)211560 
10605 ) 2 

দৈধ্য, ভর ও সময়ের একক হইতে সমুদয় ভৌত বিষয়াদির একক গড়িয়! তোলা যায় 1 
এই তিনটি একক একেবারে স্বাধীন, একে অন্যের উপর নিতর করে না। এই জন্যই 
ইহাদের মৌলিক একক বলা হয়। অন্য সব বিষয়ের একককে এই মূল এককগুলি হইতে 
লব্ধ বল! যাইতে পারে, কারণ ইহারা এক বা একাধিক মৌলিক এককের দ্বারা গঠিত। 

এবার লব্ধ একক কিভাবে গঠিত হয় তাহা আলোচনা করা যাক। একক-দৈধ্যের 
বাহু দ্বার একটি বর্গক্ষেত্র আঁকা হইলে উহার ক্ষেত্রফল' একবর্গ একক (01310 ৪1:6৪.) 
হইবে । আবার, একক দৈর্যের বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনক কল্পনা করিলে, উহার আয়তন 
এক ঘন একক হইবে । অতএব ক্ষেত্রফলের একক বা ঘন আয়তনের একক দেখ্যের মূল 
একক হইতে উৎপন্ন ছুইটি লব্ধ একক মাত্র। এইভাবে বল, গতিবেগ, কার্ধ, ইত্যাদি 
সকল বিষয়ের এককই উপরি-উক্ত তিনটি মৌলিক এককের সাহায্যে পাওয়া যায়। এমনকি 
চুম্বক, বিদ্যুৎ তাপ, আলোক, শব প্রভৃতি সমুদয় অযাস্ত্িক বিষয়-সংক্রাস্ত নানাবিধ এককও 
এ&ঁ তিনটি একক হইতে উৎপন্ন করা যাইতে পারে। এইজন্যই দৈধ্য, ভর ও সময়ের 


. একক তিনটি মূল এককরূপে গৃহীত হইয়াছে। 


১৮। মুল এককের বিভিন্ন পদ্ধতি (359506705 0£ [ঢ0750817762769] 
ঢ010169) $-- 

এখানে-ওথানে স্থানীয়ভাবে মাপের ষে পদ্ধতি গ্রচলিত থাকুক না! কেন, বিজ্ঞানজগতে 
ভার ও মাপের আস্তর্জাতিক কমিটি” কতৃকি গৃহীত সেট্টিমিটার-গ্রাম-সেকেণ্ড (0,0.5.) 


এ 


পদ্ধতিই সমগ্র বিশ্বের অধিকাংশ ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক পরিমাপের কাজে ব্যবহৃত হয়। ৮ 


পরিমাপ বিজ্ঞান ১৪ 


ফরাসী দেশে এই পদ্ধতির জন্ম বলিয়া ইহাকে ফরাসী পদ্ধতিও বলা'কুঁয়। আবার, এই 
পদ্ধতিতে মিটার দৈথ্যের মানক বলিয়৷ ইহাকে মেটি.ক পদ্ধতিও বলে। 

ফুট-পাউও-সেকেও ( ঢ5.9) পদ্ধতি নামে একটি বুটিশ পদ্ধতি আছে। ইংরাজী 
ভাষাভাষী দেশে, বিশেষতঃ শিল্প ও ব্যবপা-বাণিজ্যের ক্ষেত্রে, এই পদ্ধতি অনেক সময় 
অনুসরণ করা হয় । 

১৯। মুল এককের ছুই বিশিষ্ট পদ্ধতি 056 7০ 11009010506 

দি 99960621005 06 8109,058618021 [10105 ) 2 

কে) সি.জি.এস্‌. (মেটি ক ব! ফরাসী ) পদ্ধতি-_ এই পদ্ধতিতে দৈর্যেকে 
সেন্টিমিটার দিয়া, ভরকে গ্রাম দিয়া ও সময়কে সেকেও দিরা প্রকাশ করা হয়। ( সেন্টি- 
মিটারের সি. গ্রামের জি. ও সেকেণ্ডের এস্‌.)। ভারত গভর্ণমেন্ট স্থির করিয়াছেন যে, 

৷ সমুদয় কার্ধে এই পদ্ধতির একক এদেশে ব্যবহৃত হইবে 

খে) এফ.পি.এস্‌. (বা! বৃটিশ ) পন্ধতি._-এই পদ্ধতিতে দৈর্য্যেকে ফুট, 
ভরকে পাউণ্ড ও সময়কে সেকেও দ্বিয়! প্রকাশ কর! হয় ( ফুটের এফ... পাউগ্ডের পি., ও 
সেকেণ্ডের এস্‌.)। 

লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, সময়ের একক হিসাবে সেকেও্ডকে উভয় পদ্ধতিতেই 
গ্রহণ করা হইঘাছে। 

২০। পরম একক ও ব্যবহারিক একক (495০1006 8:0365 ৪210 
[91:906509] 015108 ) 2-- 

দৈর্ঘ্য ( সেন্টিমিটার বা ফুট), ভর (গ্রাম বা পাউওড) ও সময় (সেকেও), এই 
তিনটি মূল একক হইতে সরাসরিভাবে লব্ধ একককে পরম একক বলা হয়। কোন কোন 
ক্ষেত্রে এই পরম একক বেশী বড় বা ছোট বলিয়া কাজের অনুপযোগী হুইয়া পড়ে। 
তখন এই পরম এককের কোন উপযোগী ভগ্নাংশ বা গুণিতাংশ ব্যবহারিক একক 
হিসাবে গ্রহণ করিয়া উহার সাহায্যে মাপজোক প্রকাশ করা হয়। সে্টিমিটার হইতে 
লব্ধ ক্ষেত্রফলের পরম একক হুইল বর্গ সেন্টিমিটার । কিন্তু কোন দেশের মোট জমির 
ক্ষেত্রফল মাপার ব্যাপারে এই এককটি অবশ্ঠই অতি ্ষুত্র। তখন বর্গ কিলোমিটারকে 
ক্ষেত্রফলের ব্যবহারিক একক হিসাবে গ্রহণ করা হয়। এক বগ কিলোমিটার-*এক বর্গ 
সেন্টিমিটার 109 । এইভাবে পরম একক বর্গ ফুটের পরিবতে” ব্যবহারিক একক 
বর্গ মাইল প্রায়ই কাজে লাগানো হয়। তবে মনে রাখিতে হইবে পরম একক ও ব্যবহারিক 
একক উভয়ই লন্ধ একক । 


২০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


২১। কচনুক।9 ৬সলতেগস |. £162855 ] বক্য ৩ 
সিনে 585 রোল? 

















উপসর্গ অর্থ ৰ এককের কতগ্তণ 
এককের মাইক্রো 1/1,000,000 10-9 
ভগ্নাংশ (7010০:0) 
|] মিলি 1/1,000 10-8 
(01111) 
সোর্টি 1/100 10-£ 
(56170) 
ডেসি 1/10 10- 
_07(0608) * ৪৪১ 
এককের ডেক। 10/1 10) 
গুণিতাংশ (00০০৪) 
100/1 102 
(75০6০) 
কিলো 1000/1 103 
(110) 
ম্গো ূ 1,000,000/1 109 
(1622) 





২২। মুল এককপমূহু এবং উহাদের গুণিতাংশ ও ভগ্নাংশ (176 


চা 075080061008] 0101095 05681 10001610169 98250 8010-00010179169 ) 2-- 

মূল একক তিনটি, (ক) দের্যের একক, (খ) ভরের একক, এবং (গ), সময়ের একক । 

(ক) দৈর্ঘ্যের একক £-_ 
মেটিক (সি.জি.এস্‌.) পদ্ধতিঃ বৃটিশ (এফ.পি.এস্‌.) পদ্ধতি £ 

আন্তর্জাতিক গ্রামাণ্য মিটারের একশত ইংলগ্ডের “বোর্ড অব ট্রেড"এর মান- 
ভাগের এক ভাগকে এক সোের্টিমিটার নির্ণয় বিভাগে রক্ষিত এক রাজকীয় প্রামাণ্য 
বলে। এই সোর্টিমিটারই হইতেছে দৈখ্যের গজের এক-তৃতীয়াংশ দৈধ্য হইল এক ফুট। 
একক । এই ফুটকেই দৈথ্যের একক ধরা হয়। 

% সুমেরু হইতে বিষুবরেখা পর্বস্ত প্যারীর এমধ্য দিয়! যে ভ্রাঘিম! রেখা গিয়াছে, 
মিটার উহার একলক্ষ ভাগের এক ভাগ ধার্য করার কথা ছিল । সেভ্রেতে রক্ষিত 
প্রাম্মাণ্য মিটার এই মাঁপ অপেক্ষা সামান্য কম। 


পরিমাপ বিজ্ঞান 


আন্তর্জাতিক প্রামাণ্য টার প্লাটিনাম- 
ইরিডিয়াম মিএ ধাতুর তৈয়ারী। খুব দৃঢ় 
করিবার জন্য ইহাকে অনেকটা! এর 
আকারে তৈয়ারী করা হইয়াছে। চিত্র ২-এর 
বাম অংশে ইহার একটি খিক নক্কা। দেখান 
হইয়াছে । এই দগ্ুটিকে দুইটি সমভাবে 
স্থাপিত রোলারের উপর বসাইয়া অঙ্জ- 
ভূমিকভাবে (0:1507,091 0181,5) রাখা 
হয়। মধ্যস্থ সমতল অংশের (তীর চিহ্নিত) 
দুইটি নির্দিষ্ট রেখাচিহ্ের আস্তঃদূরত্বকে ০” 
সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় এক মিটার বলে। 


২2 (073-৯ 


২৯ 


চিত্র ২-এর ভাইন দিশ্ষঞ্ামাণ্য গজের 
দগ্ডটির নক্সা দেখান হইয়াছে । ক্রোঞ্ধ- 
নির্মিত এ দণ্ডটির দুই প্রান্তে দুইটি সোনার 
প্লাগ (9158) আছে। দুই প্রাগের উপরস্থ 
দুইটি নির্দিষ্ট রেখাচিহ্ের আস্তঃদূরত্বকে 
6০ ফারেনহাইট উষ্চতায় এক রাজকীয় 
গজ (৪6") বলা হয়। ক্রোগ্ত দণ্ডটিকে 
এমনভাবে রাখা হয় যে, ইহা কখনই বেঁকিয়া 
যায় না। 


৯? 384 সিএ 
মে বির এ ূ 


চিত্র ২ 


দৈর্্ের মেটি.ক তালিকা 
1 মিলিমিটার (মি.মি,) _1/1,000 মিটার ( মি.) _50001 মি. 


10 মিলিমিটার »] সের্টমিটার ( সে.মি.) » 001 মি. 

10 সেন্টিমিটার ₹1 ডেসিমিটার (ডে.মি,.)- 01 মি. 

10 ডেসিমিটার -1 মিটার (মি.)। 

10 মিটার -]  ডেকামিটার (ডেকা মি.) 10 মি. 

10 ডেকামিটার -] হেকুটোমিটার (হে.মি.) » 100 মি. 

10 হেক্টোমিটার -]. কিলোমিটার (4কিমি.) - 1000 মি. 
অতএব ] মি.মি.. -50 1 সে.মি.-5'01 ডে.মি, ০ 0001 যি.। 


মিটারের ভগ্নাংশ, গুণিতাংশ সবই এক বা একাধিক দশ দিয়া ভাগ বা গুণ করিয়া 
পাওয়া যায় । এই এক বা একাধিক দশ দিয়! ভাগ বা গুণ করার অর্থ হইল দশমিক 


সৎ 


পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


বিদ্দুকে যথাজজর্গধাম বা ডাইন দিকে এক বা একাধিক ঘর“'্পরানো। এইজন্য মেটিক 


পদ্ধতিতে হিসাবপত্র করার অনেক সুবিধা হয়। 


( ৫6০$0081 5556612) ) বল। হয় । 


এই পদ্ধতিকে দশমিক ,পদ্ধতিও 


দৈর্ঘ্যের বৃটিশ তালিকা একক রূপান্তর 
12 ইঞ্চি (12 )-1 ফুট (1+) 1] মিটার  - 39:87 ইঞ্চি 
৪ ফুট (8)-]1 গজ (গজ) 1 ইঞ্চি --2'54 সেন্টিমিটার 
1760 গজ 51 মাইল 1 কিলোমিটার 50621 মাইল 
220 গজ _51 ফারলং 1 মাইল ২1609 কিলোমিটার 
৪ফারলং -1 মাইল 1 ফুট -- 90:48 সেপ্টিমিটার 
_ 1 যার 
1 মিল -06ট ইঞ্চি-10 9 ইঞ্চি। 
[752701865 


1,116 00615178001 0৩ 10157810015 18/5 2770 0176 16176600106 10167810090 117 ০108, 


[উত্তর ১ 452 সে.মি. ] 


2,:70565 150812০6 ১6৮5521 0810068. ৪150 10610115900 1001169, [20165581৫10 


10192061055. [উত্তর £ 1448*1 কি.মি, ] 


3, 4১88200108 685 581৮5 €0 ৮০ 2 801)6165 ০8100106065 105 61:50203661061006 1 


10109036065 1 002 02817561652 15 8,000 101198 


[উত্তর £ 40,448 কি.মি, ] 


(খ) ভরের একক (ভর হইল কোন বস্ততে পদার্থের পরিমাণ ) ঃ-_ 


মেটি ক (সি.জি এস্‌. ) পদ্ধতি ঃ 

ভরের একক গ্রাম। এক্‌ গ্রাম, আন্ত- 
তিক এক প্রামাণ্য কিলোগ্রামের এক 
হাজার ভাগের এক ভাগ । এই কিলোগ্রামটি 
একটি নিরেট চোঙ (5০117 ০5110061)। 
ইহা প্ল্যাটিনাম-ইরিডিয়াম মিশ্র ধাতু দ্বারা 
ঠৈয়ারী এবং ইহার উচ্চতা ও ব্যাস সমান। 


বৃটিশ (এক .পি.এস্‌.) পদ্ধতি £ 
ঘরের একক পাউও (2১৮০1000018) | 
এক পাউণ্ডে সাত হাজার গ্রেন। একটি 
পাঁউগড ভর ইংলগ্ডের “বোর্ড অব. ট্রেড'এর 
মানযির্য় বিভাগে রক্ষিত আছে। হহা 
একটি প্র্যাটিনামের নিরেট চোঙ (50119 


০ড115061 )। 


পরিমাপ বিজ্ঞান ২৩ 


|. ভ্রষ্টব্যঃ জলের ঘনত্বণ্ধ4” সেন্টিগ্রেত উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষা বেশী সি সে্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় ] ঘন ডেসিমিটার আয়তনের বিশুদ্ধ জলের ভর মোটামুটি 1 কিলোগ্রাম ধরা 

- যাঁয়। 1 কিলোগ্রাম-1000 গ্রাম-10$ ঘন সের্টিমিটার (ঘ.সে.মি. ) জলের ভর] 

লিটার (1000 ঘ.সে. ) জলের ভর। অতএব, 1 গ্রামস 1 ঘন সেন্টিমিটার জলের ভর । 


ভরের মেটিক একক তালিক। ভরের ইংরাজী একক তালিক! 
70 মিলিগ্রাম 1 সেটিগ্রাম 16 ড্রাম] আউন্স 
10 সেট্টিগ্রাম-] ডেসিগ্রাম ( ডেগ্রা, ) 16 আউন্স-1 পাউণ্ড 
10 ডেসিগ্রামম্"] গ্রাম | 88 পাউও্ড-1 কোয়ার্টার 
1,000 গ্রাম-্.] কিলোগ্রাম (কিংগ্রা.) £ কোয়ার্টার 1 হাণ্ডে ড. ওয়েট 


স্থতরাং ] মিলিগ্রাম-0"1 সেন্টিগ্রাম 20 হাণ্ডে ভ্‌ ওয়েট্‌.1 টন 
*--0'01 ডেগ্সিগ্রাম-ু 0:00] গ্রাম 1 পাউওড (১৮০1:080018)-?,000 গ্রেণ 
ঞ্ম0:00,0001 কিলোগ্রাম | 1] পাউও (7:০5 )-5760 গ্রেণ 
(ন্বর্ণকার এবং উষধ বিক্রেতাগণ দ্বার এই 
ওজন ব্যবহৃত হয়) 
ভারতীয় তোলা প্রায় 19 গ্রামের সমান। ভারতীয় সের বা! 80 তোলা 960 গ্রাম 
বা প্রায় 1! কিলোগ্রামের সমান । 


একক রূপান্তরের ভালিক। (0০০05613101, 2916 ) 


1] পাউও-₹%)000 গ্রেণ 1 গ্রাম 7 1542 গ্রেণ 
1 পাউও- 458: গ্রাম 1 গ্রেণ২০ 64৪ মিলিগ্রাম 
1 কিলোগ্রাম _ 2205 পাউও 1] আউন্স- 9885 গ্রাম 
1] টন 9,840 পাউওড। 
18170191659 


16079 60821 %০ 72218 161007073 £ 


2240 ১ 4535 
উত্তর 5. ] টনন্ু20 ১৫4৫১৫2৪ পাউও আআ 2,240 পাউও তত 2,240 ১4535 গ্রাম... টিটি 


কিলোগ্রাম_1016 কি, গ্রা.। 
2. 4 807 6088003 7060 79780 %90867005 ৪. 1 7780861007682 16৪, 


উত্তর 2 1 টন-20১১2৪ পাউও.2,240 পাউওস্, 34৭27 মণ, প্রায়। 


২৪ 7 পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


3, 48026858101 7909 চে 62100088807 500 70110752202 72079% 80715 ০07 
02467 60811 8£ 7012 £ 1 00110787170 298. ০7 892%97.. 


উত্তরঃ 50০ গ্যালন জল-50০১10 পাউও জলস:০১7 টন.2:23 টন। 





চ:62101568 

1,116 68০ ০808০10501৪. 88010 06 25 60135 0৫6 ০081, 190জ7 1208175 1081098:900106$ ০04. 
6081 1095 16 ০013691) ? [উত্তর £ 25 4016 কি: শ্রা. ]। 

2,705 100885 ০1 6০ 10002 19 733১6102835 8510£19101763- 20. 16 20 6008. 

[উত্তরঃ 7215 * 108 টন।] 

3.:20106 10555 01 005 58105 15 51882১61027 60798, 71150 16 1 11060921065 

[উত্তর £ 5975%105 কি-গ্রা.।] রর 

41006 00888 0£ 056 9201 15 1972১610552 1800. দা 16 10 60108, 

[উত্তর 1-941১108* টন। ] 

(গ) সময়ের একক--নিপ্িষ্ট কালান্তরে যে ঘটনায় একই অবস্থার পুনরাবৃতি 
ঘটে তাহা দ্বারা সময় মাপা যায়। পৃথিবীর আহ্িকগতিতে এইবূপ পুনরাবৃত্তি আছে। 
তাই সময়ের মৌলিক একক পৃথিবীর আহ্িকগতির সময়ের ভিত্তিতে নির্দিষ্ট করা 
হইয়াছে।* 

পৃথিবীর আহ্িকগতির জন্য সর্যকে আকাশপটে চলিতে দেখা যায়। ভূপৃষ্ঠের কোন 
স্থানের মধ্যরেখা (10811121 ) হইতে পুনরায় সেই মধ্যরেখায় ফিরিয়া আসিতে 
সূর্যগোলকের কেন্দ্র বিন্দুর যে সময় লাগে এ সময়কে এক সৌর দিবস বলা হয়। সৌর; 
দিবসের দেধ্য প্রতিদিন একটু একটু বদলায়, তবে প্রতি সৌর বৎসরে একই পরিবর্তন- 
ধারার পুনরাবৃত্তি ঘটে। এক সৌর বৎসর প্রায় 864] সৌর দিবসের সমান। সারা 
বৎসরের সকল সৌর দিবসের গড়কে এক গড় মৌর দিবস (00681) 50181: ৫85) বল! হয়। 

গড় সৌর দিবসের 24 ভাগের একভাগে 1 ঘণ্টা হয়। এক ঘণ্টার 60 ভাগের/ 
একভাগ হইল 1 মিনিট ও এক মিনিটের 60 ভাগের একভাগ এক গড় সৌর সেকেণড 


* পূর্বে পৃথিবীর আপন অক্ষের চতু্দিকে একবার ঘূর্ণনের সময়কে সময়ের মৌলিক একক ধরা হইত। 
১৯৫৬ সালে অনুষ্ঠিত ওজন ও মাপের আন্তর্জাতিক কমিটির সভায় স্থির হইয়াছে যে, নুর্ষের চতুর্দিকে 
পৃথিবীর বাধিক গতিকেই সময়ের এককের মূল ভিত্তি বলিয়া! ধর! হইবে । এই নৃতন হিসাবে ১৯** খ্ষ্টাবের 
পৃথিবীর বাৎসরিক আবর্তন-সময়কে এক প্রামাণ্য বৎসর ধর] হয়। সময়ের ওস্তান্ত একক ইহারই ভগ্লাংশ 


বা গুণিতাংশ। 





পরিমাপ বিজ্ঞান ূ ২৫ 


। (00681 8018: 85০010)। অতএব এক গড় সৌর দিবস _ 24 ১৫ 60 স8৪৮- 86,400, 
'গড় সৌর সেকেণ্ড। অর্থাৎ এই এক সেকেও এক গড় সৌর দ্বিবসের 86,400 ভাগের 
একভাগ । ফরাসী ও বুটিশ উন্তয় পদ্ধতিতেই সময়ের একক এক গড় সৌর সেকেগু। 

নাক্ষত্রিক দিবস (5116:69]1 ৫85). কোন নির্দিষ্ট নক্ষত্র কতৃক পৃথিবীর কোন 
স্থানের মধ্যরেখা হইতে পুনরায় সে মধ্যরেখায় ফিরিয়া আসিতে যত সময় লাগে এ 

ক এক নাক্ষত্রিক দিবস বলে। নাক্ষত্রিক দিবস একটি গ্রুব সময়, ইহা কমেও না৷ 
বাড়েও না। এক গড় সৌর দিবস হইতে এক নাক্ষত্রিক দ্রিবস 4 মিনিট কম। 

নাক্ষত্রিক দিবস তসৌর দিবস হুইতে ছোট হওয়ার কারণ. পৃথিবী 
আপন কক্ষপথে থাকিয়া হৃর্যের চারিদিকে ঘোরে বলিয়া কোন স্থানের মধ্যরেখা 
হইতে পুনরায় সেই মধ্যরেখায় ফিরিতে সূর্যের যে সময় লাগে, একই মধ্যরেথ। 
হইতে পুনরায় সেই মধ্যরেখায় ফিরিতে যেকোন নির্দিষ্ট নক্ষত্রের সময় লাগে তাহা 
অপেক্ষা কিছু কম। 


আর চে পর পরো ওর আচ আরে পা গে পট পরারার। পা পচ পচ এ থা ও ও পি চি এজ 


15080 9121 





চিত্র ৩ 


চিত্র ৩-এ 71 হইল পৃথিবীর একটি অবস্থান। এই অবস্থায় সূর্ঘ 93 স্থির 
নক্ষত্র 4) একই মুহূর্তে 4781 রেখার উপর অবস্থিত পৃথিবীপৃষ্ঠের এক নির্দিষ্ট 
স্থানের মধ্যরেখা অতিক্রম করিতেছে । পৃথিবী আপন অক্ষের চারিদিকে এক পাক 
ঘুরিয়া আসিল। এই সময়ে পৃথিবী আপন কক্ষপথে 4 হইতে 47-তে আসিবে এবং 
এইখানে স্থির নক্ষত্র :49-তে আছে বলিয্া! মনে হইবে, অর্থাৎ নক্ষত্রটি পুনরায় 
4972-র উপর অবস্থিত নির্দিষ্ট স্থানের মধ্যরেখা অতিক্রম করিবে । চিত্র হইতে 
মহজেই বুঝা যায় যে, স্থ্ধ যাহাতে পূর্বনির্দিষ্ট স্থানের মধ্যরেখায় আসিতে পারে সেজন্য 
পৃথিবীকে আরও 4497699 কোণ ঘুরিতে হইবে । এই জন্যই সৌর দিবস নাক্ষত্রিক 


২৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


দিবস ০ পৃথিবী যদি আপন অক্ষরেখায় পর্শ্চিম হইতে পূর্বে না ঘুরিয়া : 
বিপরীত দ্দিক্‌ হইতে অর্থাৎ, পূর্ব হইতে পশ্চিমে ঘুরিত, তাহা হইলে সৌর দিবস 
নাক্ষত্রিক দিবস হইতে ছোট হইত। 

২৩। মিটার-কিলোগ্রাম-সেকে্ড (10.155. ) একক পদ্ধতি £_ 

এই পদ্ধতিতে ধৈর্যের একক মিটার, ভরের একক কিলোগ্রাম ও সময়ের একক 
সেকেণ্ড। অর্থাৎ, এই পদ্ধতিতে মৌলিক একক-তিনটি উহাদের প্রামাণ্য মানকের 
সমান । 

২৪। মেটি ক পদ্ধতির স্ববিধা ঃ__ 

(১) প্রত্যেক একক পরবর্তী ছোট এককের দশ গণ। এইজন্য ছোট হইতে 
বড় এককে বা বড় হইতে ছোট এককে যাইতে দশমিক বিন্দু এ মত বামে ব! 
ডাইনে সরাইয়! দিলেই চলে যেমন, 157 মি _ 819 সে.মি. 8১127 মিমি. | 

বুটিশ পদ্ধতিতে কোন রাশির এই ধরণের একক পরিবর্তন করিতে , 12, ইত্যাদি 
কোন সংখ্যা ছারা উহাকে গুণ বা ভাগ করা দরকার হয়। 

(২) ধেধ্য, আয়তন ও ভরের এককগুলির মধ্যে সহজ সম্পর্ক আছে। যেমন 
4০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ! ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলের ভর ] গ্রাম। অতএব জলের 
আয়তন ঘন সে্টিমিটারে জানা থাকিলে উহার ভর গ্রামে বাহির করিতে অস্থবিধা 
হয় না। এইভাবে ধৈর্য, আয়তন ও ভরের যে-কোন একটিকে নির্দিষ্ট এককে বলা 
হইলে, অন্গুলির মান কি হইবে তাহা! সহজেই বলা যায়। 

বুটিশ পদ্ধতিতে এক ঘনফুট জলের ভর- 685 পাঁউড। ] কোয়ার্ট_, 
69278 ঘনইঞ্চি, ইত্যাদি। তাই ইহাতে কতকগুলি অস্থবিধাজনক সংখ্যা মনে 
রাখিতে হয় । 

(৩) এই পদ্ধতি পৃথিবীর সকল দেশের বিজ্ঞানিগণ গ্রহণ করিয়াছেন । 


চতুর্ধ পারিচ্ছেদ 
গল্লিমাপ প্রণালী গু কমেডি পল্জিমআাপ অজ্ঞ 


€ 71298821:2107061069 2100 901206 76250071105 1175600010767068 ) 
২৫। দৈর্ঘ্য মাপার প্রণালী (71695012006 ০0 10165 ) 2 
কত বড় দেখ্য মাপিতে হইবে, এ দৈর্ধ্য কিভাবে অবস্থিত ও উহা কতখানি 
নিখুঁতভাবে পরিমাপ করা প্রয়োজন এইগুলি বিচার করিয়াই দৈধ্য পরিমাপের যন্ত্র নির্বাচন 
-কশিতে হয়। 
সাধারণ লেবরেটরীতে দেথ্য মাপার সহজ যন্ত্র হইল সাধারণ সরল স্কেল ( চিত্র ৪)। 
এই স্কেলে ] মিলিমিটার এবং সাত ইঞ্চিধি কম দৈধ্য সঠিক পাওয়া যায় না। 


টি [000 90815 






3 


রি রি 
1 5 6 
ৃ ||| 
7৯ 09271011050125 56519 


ড় 
চিত্র ৪-_-সাধারণ স্কেল। 


সাধারণ সরল স্কেল পাতলা! কাঠ বা ইম্পাতের পাত দ্বারা তৈয়ারী হয়। ইহার প্রস্থ 
থাকে ১ ইঞ্চি হইতে দেড় ইঞ্চি পর্যস্ত । ইহার একধারে সে্টিমিটারের দাগ থাকে ও অন্ত 
ধার ধরিয়! থাকে ইঞ্চির দাগ । প্রত্যেক সের্টিমিটারকে আবার দশ ভাগে ভাগ করিয়া 
মিলিমিটার চিহু দেওয়! হয়। এক ইঞ্চিকে ৪ বা 10 বা 16 ভাগে ভাগ করা হয়। 
সাধারণ কাঠের স্কেল 100 সেন্টিমিটার বা 50 সেন্টিমিটার ল্বা হইয়া থাকে। ইহার 
প্রথমটিকে মিটার স্কেল ও ঘ্বিতীয়টিকে অর্ধমিটার স্কেল বলা হয়। ইন্পাত-নিষ্মিত এক 
ফট স্বেলকে সাধারণতঃ ইঞ্চি ও ইঞ্চির ভয়াংশে ভাগ করা হয়। এইরূপ স্কেলেরও 
ব্যাপক ব্যবহার দেখা যায়। রি 


২৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

কোৰ্ধ্য মাপিতে হইলে এ দৈর্য বরাবর স্বে্সটির ধার মিলাইয়া ধরিতে হয়। 
এরূপ করা সম্ভব না হইলে ডিভাইডার (95167) যন্ত্রের ছুই বাহুর প্রান্ত দৈর্ঘ্যটির 
প্রাস্তিক ছুই বিন্দুর সহিত মিলাইয়া লইতে হয়। পরে এঁ অবস্থায় ডিভাইভারটি স্কেলের 
উপর ফেলিয়! দেধ্যটি মাপা হয়। 


কোন নলের বা চোঙের অন্তর্যাস অথবা বহির্ধ্যাস মাপিতে হইলে সরল বা সাধারণ 
ক্যালিপার যন্ত্র (০8৪11179675 ) (চিত্র ৫) ব্যবহার করিতে হয়। পরে স্কেলের 
ক্যালিপারের ছুই বাহুর প্রান্তদ্ধয়ের দূরত্ব মিলাইয়া লইয়া মাপটি বাহির করিতে হয়। 


জি 


তীঁ 





চিত্র ৫--সরল ক্যালিপার। 


কারখানায় নির্দিষ্ট অন্তর্যাসের ফাপা চো বা নির্দিষ্ট বহির্বাসের নিরেট চোঙ 
মেসিনে কাটিয়া তৈয়ারী করিতে হইলে সর্বদাই প্রামাণ্য মাপের সাহায্যের দরকার হয়। 
এই কাজে প্রথমে সরল ক্যালিপার ব্যবহার করিয়া পরে প্রামাণ্য গেজের ( 5%8109810 
8৪৪০ ) সঙ্গে মিলাইয়া লওয়া হয়। 


২৬। কর্ণ স্কেল (101880109] ৪০৪16 ) 2--- 


একটি স্কেলের সবচেয়ে ছোট ঘরের মান যাহা তাহা অপেক্ষা বেশী সঠিকভাবে কোন 
টৈখ্য এ স্কেল দিয়া মাপা যায় না। কিস্ত এই স্কেলের একপ্রাস্তে একটি কর্ণ 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যত ২৪৯ 


স্কেল আঁকা থাকিলে, এঁ ক্ষুত্রতুম ঘরের মান অপেক্ষা অধিকতর সঠিক মাপ লওয়! 
সম্ভব হয়। 
মনে করা যাক্‌ যে, কোন স্কেলের সর্বাপেক্ষা ছোট ঘর_0" ইঞ্চি (চিত্র ৬)। 


৪7 ৫৩4৩ ৪৫ 





ভি, ্ ঠক 
০ ০ 


চিত্র ৬ 


মনে কর যে, 0" ইঞ্চির দশমাংশ পথস্ত সঠিক মাপার জন একটি কর্ণ স্কেল আীকিতে 
হইবে। প্রথমতঃ স্কেলটিকে প্রস্থের উপর উহার দৈর্ঘ্যের সহিত সমাস্তরালভাবে রেখ৷ টানিয়৷ 
দশটি সমান ভাগে ভাগ কর। তারপর স্কেলটির 0-দাঁগের বাম দিকে, উপরে ও নীচে উভয় 
ধারে এক ইঞ্চি দৈথ্যকে সমান দশ ভাগে ভাগ কর । এখন নীচের 0 চিহ্হের সহিত উপরের 
1 চিহ একটি কর্ণ দ্বারা যুক্ত কর। এইভাবে দশটি পরস্পর সমান্তরাল কর্ণ আঁকা হইল। 
চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, নীচের 1 চিহ্ন যুক্ত হইয়াছে উপরের 2এর সহিত, নীচের 2 
+উপরের ৪এর সহিত*ইত্যাদি ইত্যাদি। 


উদাহরণ-_মনে করা বাক্‌ যে, 12 ইঞ্চি ও 1'3 ইঞ্চির মাঝামাঝি কোন দৈর্ধ্য, দ্বিতীয় দশমিক 
ঘর পর্যন্ত সঠিকভাবে নির্ঘর করিতে হইবে । একটি ডিভাইভারের (1+%1062) ছুই বাহুর অগ্রবিন্দুর আস্ত+- 
দুরত্ব দৈরধ্যটির সমান করিয়া! লও। তারপর ডিভাইডারটির এক বাহুর প্রান্ত, 4 বিন্দুর (1” চিহ্ন ) সহিত 
মিলাইয় ধরিয়া! অন্ত বাহুর প্রান্ত বাম দিকে কর্ণ ক্ষেলের উপরের ধারে কোন্‌ পর্যন্ত আসিল দেখ। 
মনে কর! বাঁক যে, এই প্রান্ত ৪ পর্বস্ত আসে ( চিত্র ৬)। 

78 কিন্তু কোন বিভাজক বিন্দুর সহিত মিলিল না । ৫ ও 44 উভয়েই দ্বেলের দৈর্ঘ্যের উপর লম্ব । 
780 কজিত, 4 প্রকৃত । 80 ও 4%র মধ্যের দুরত্ব নির্ণেয দৈর্ঘ্যের সমান। এখন ডিভাইডারটির 
বাম প্রান্ত 80 ধরিয়া ও ডাইন প্রান্ত এ] ধরিয়৷ ডিভাইডারটি সোজা! নীচে নামাও। দৈর্ধোর 
কোন-না-কোন সমান্তরাল রেখায় আসিয়া ডিভাইডারের বাম বাহর প্রান্ত একটি কর্ণ ও এ সমাত্তরাল রেখার 


+ছবিদ্ৃতে পড়িবে । চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, পঞ্চম সমান্তরালে জাসিয়! এই মিল £-এ হইয়াছে। 


৩৩ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


এখন দ্র? হুইল নির্পে দৈর্ঘ্য । নু ম্পষ্টতঃই তৃতীয় কর্ণ ও পঞ্চম সমান্তরালের ছেদবিন্দু। চিত্রে অনুযারী 
নিরের £717--কর্ণ স্কেলের ছুইটি বড় ঘর (2৮01 ইঞ্চি)-টএক খরের ভগ্লাংশ £% | কিন্তু ৮50 


টির্নিি 19 _ 07 _0% চটির 
ও 8710 ত্রিভুজদ্বয় সদৃশ (500119:) বলিয়া 1ম অথবা, 2১044 এট 7) 


»5'05 ইঞ্চি। 
অতএব, নির্পের দৈর্ঘ্য 51”4-0:21-05*7511251 
২৭। চোখের আন্দাজ (€ চ:56-55012086101 ) 2-- 
কোন রডের (০৭) ধৈধ্য মাপিতে হইলে একটি স্কেল লইয়া উহার কোন একটি বড় 
দাগের সহিত রডের বামপ্রান্ত মিলাইয়া ধরিতে হয়। এখন ডাইন প্রান্তটি কোন্‌ দাগের সহিত 
মিলিল দেখিতে হয় । ডাইন প্রান্তের পাঠ (16918 ) হইতে বাম প্রান্তের পাঠ বিয়োগ 


প্রতি পুলি 2 প্র্রপো ০9 
[| 
1 | 9 
4 6 পৃ ৪ ॥ 
1 ]1 11] ]| ] 
চিত্র ৭ 


করিলে রডটির দৈর্ঘ্য পাওয়া যায়। বাম প্রান্ত নির্দিষ্ট দাগের সহিত মিলাইয়! ধরিলে ডাইন 
প্রান্ত দুইটি দাগের মধ্যবর্তী কোন-এক স্থলেও পড়িতে পারে । সেক্ষেত্রে এক ঘরের ভগ্নাংশ 
পর্যস্ত রডের নৈ্যের হিসাব লইতে হইলে তাহা চোখের আন্দাজে ঠিক করা৷ হয় 
“আন্দাজ শব্ধ হইতেই বোঝা যায় যে, এই মাপ নিখুঁত হইতে পারে না। তবে যেখানে 
আরও ছোট ঘর নাই সেখানে চোখের আন্দাজে অর্থাৎ চোখে দেখিয়া ও চিন্তা 
করিয়া দৈর্য ঠিক করাই পদ্ধতি। চিত্র ৭-এ রডের বাম প্রীস্ত (4) 1 ইঞ্চি দাগের 
সহিত মিলাইয়৷ ধরা হইয়াছে। ভাইন প্রান্ত 7) 85 ইঞ্চি ও 36 ইঞ্চি এই ছুই দাগের 
মধ্যে পড়িয়াছে। ৪5 হইতে ৪6 মধ্যের ফাককে (0 ইঞ্চিকে ) আমরা মনে মনে 
দশ ভাগ করিয়া লইতে পারি। এখন ৪'5 ইঞ্চির পর রডের যেটুকু আছে, তাহা 
এই দশ ভাগের 1১ 2১৪, 4১*-**৯ ৪ প্রভৃতি) কয় ভাগ দখল করিয়া আছে তাহা 
চোখের আন্দাজে ঠিক করিতে হইবে । মনে করা যাক, আলোচ্য উদাহরণে রডের 
3 প্রান্ত উক্ত কল্পিত দশ ভাগের 2 ভাগ মাত্র দখল করিয়া আছে। এই 2 ভাগের 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন ৩১ 


দৈ্য-:0] ইঞ্চির +5-5*02 ইঞ্চি। অতএব রডটির দৈর্ঘ্য -ডাইন প্রান্তের পাঠ-_বাম, 
প্রান্তের পাঠ-(3'5+02)-8-3*52-1-252 ইঞ্চি 

২৮। ব্যক্তিগত বা পরীক্ষাগত ভুল (7১6180108] 07 63061270627691 
2শো01 ) 2 

চোখের আন্দাজে,ঠিক করা নাপকে নিখুঁত বলিয়া দাবী কর! যায় না। 
ইহাতে একটু তুল থাকা সম্ভব। এই তুল আবার এক এক ব্যক্তির ক্ষেত্রে এক এক 
পরিমাণ হয়। কাহার কত ভুল হইবে তাহা আগে হইতে বলিবার উপায় নাই।, 
আবার একই ব্যক্তি একই মাঁপ বার বার লইলে মাপপ্তলি পরম্পর একটু-আধটু কম-বেশী 
হইবে। আমরা ধরিয়! লইতে পারি যে, একই ব্যক্তিকে একই জিনিষ বার বার মাপিতে 
দিলে তাহার বিভিন্ন মাপের মধ্যে বড় রকমের পার্থক্য ঘটিবে না। সাধারণত; কোন 
বার নে সামান্য বেশী মাপিবে, কোন বার সামান্য কম, কোন বার বা সঠিক। এইজন্ত, 
সে যদি একই জিনিষ অনেক বার মাপে ও সকল মাপের গড় নেয় তবে আশা করা যায় 
যে, কম-বেশী তুলগুলির গাণিতিক গড় শুদ্ধ মাপের খুব কাছাকাছি হইবে। 


২৮ কে)। গাণিতিক গড় পরিমাপ (81760000600 20685 0 
9521:866 ৪102 ) 2০. 

বৈজ্ঞানিক পরিমাপে কোন মাপ একবার লওয় হইলে উহা! যথেষ্ট বলিয়া 
বিবেচিত হয় না । কি মাপা হইতেছে তাহার দিকে লক্ষ্য রাখিয়া কত বার' মাপ 
লইতে হইবে তাহ! ঠিক কর! হয়। মাপ কমপক্ষে 3 বার ও বেশীর দিকে 16 বার 
পর্যন্ত সাধারণতঃ লওয়া হয়। সব বারের মাপ যোগ দিয়, যে কয়বার মাপা হইয়াছে 
খর সংখ্যা দিয়া ষোগফলকে ভাগ করিলে, গাণিতিক গড় ফল পাওয়া যায়।' নিষ্কে, 
তালিকাটিতে গড় নেওয়ার একটি দৃষ্টাস্ত দেওয়া! হইয়াছে। 

254 রি 


পাঠের সংখ্যা_5$ সবগুলি পাঠের যোগফল- 120 সে্টিমিটার; গাণিতিক 
£গড় দৈর্ঘ-870-2' 64 সে্টিমিটার । 
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দৈর্ঘ্য ( সের্টিমিটার ) | 256 








"৩২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


বিশেষে জব £ পদার্থবিজ্ঞানের মাঁপজোকে যেসব পাঠের মান মোটামুটি 
একরকম তাহাদেরই গড় লওয়া হয়। যদি কোন পাঠ অন্ঠান্ত পাঠগুলি হইতে অনেক. 
পৃথক হয়, তাহা হইলে গড় লইবার সময় সেটিকে বর্জন করাই নিয়ম । 


২৯। ফ্কেল ব্যবহারে সাধারণ ভূল (€ ০92210003) €10:019৪ 17) 0131758 
৪. 9০816) 2 


(১) প্রান্তিক ভুল (77) 9:7০: )._-কিছুকাল ব্যবহারের পর স্কেলের প্রান্তের 
দাগগুলি ক্রমে অধিকতর ক্ষয়ের ফলে অস্পষ্ট ও অনিশ্চিত হইয়া উঠে। এইজন্য 
স্কেলের কোন প্রাস্তই ব্যবহার করিতে নাই। মধ্যের অংশ সম্বন্ধে অনেক বেশী 
নিশ্চিত থাক। চলে । 

(২) স্কেলের ভাগগুজির বৈষম্যজনিত ভুল (17010150065 00 1001-0121- 
6001 0£ 5০815 ).+--আদর্শ স্কেলে ক্ষুদ্রতম ভাগগুলিও সব পরস্পরের সমান হয় 
অপেক্ষাকৃত কম দামের স্কেলে এরূপ নিখুঁত বিভাগ থাকে না! । মনে করা যাইতে পারে যে, 
ভাগগুলি কোথাও কিছু ছোট কোথাও কিছু বড় আছে। এই ভুল কমাইবার জন্য একই 
রড স্কেলের বিভিন্ন স্থানে বসাইয়! বিভিন্ন অংশের ঘরগুলি ব্যবহার করিয়া দের্ঘ্য মাপিতে 
হয়। এই মাপগুলির গড় লওয়া হইলে ভাগের বৈষম্যজনিত ভুল ইহাতে খুব কম হইবে । 

(৩) লম্ঘন ভূল ( চ8:91195. ৪7০ ) : দুইটি বস্তু পরস্পরের সহিত লাগিয়া না 
থাকিলে দ্র হইতে লক্ষ্য করার সময় দর্শকের চক্ষু এদিক ওদিক সরানো হইলে বন্তদুইটির 
অধ্যে স্থানবিচ্যুতি ঘটে বলিয়! মনে হয়। এই ঘটনাকেই লম্বন তুল বলা হয়। 





স্বেল দিয়া ধৈর্য মাপিতে গেলে এই লম্বন ভুলের দরুণ মাঁপের কিছুটা পার্থক্য 
ঘটিতে পারে । মনে কর, চিত্র ৮-এ স্কেল দিয়! 70র দেরখ্য মাপা হইতেছে। 47০0) 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাঁপ যন্ত্র ৩৩ 


যদি স্কেলের দাগগুলির সহিত ঞ্মিলাইয়৷ ধরা না হয়, তাহা হইলে চম্থুজঞঅবস্থানের 
উপর দৈখ্যের মান নির্ভর করিবে । চক্ষকে একটি বিন্দু ধবিয়া তাহার সহিত চ3র 
যে-কোন প্রাস্তিক বিন্দু ষদি একটি সরলরেখা দ্বারা যোগ করা যায় তখন এই সরলরেখা 
স্কেলের যে দাগের উপর দিয়! যাইবে, পর্যবেক্ষক তাহাকেই এ বিন্দুর অবস্থানের পাঠ 
বলিয়া গ্রহণ করিবে । ফলে তল হওয়া খুবই সম্ভব । 


ঠা 


পপ: ও 
1৬০৫, 


চিত্র ৯ 


না 
না! 





টি 


এই ভুল দূর করিবার উপায় কি? চিত্র »-তে ছুইটি উপায় দেখান হইযাছে। 
চকে যদি দাগগুলির সহিত মিলাইয়। ধরা যায় ( বাম চিত্র ) তাহা হইলে চক্ষু যেখানেই 
খাকুক না কেন [0 নিদিষ্ট প্রান্ত সর্বদাই স্কেলের একই দাগের সহিত মিলিয়াছে বলিয়া 
এনে হইবে । যদি কোন কারণে এভাবে মিলাইয়৷ ধরা সম্ভব না হয়, তাহা হইলে চক্ষুকে 
স্কেলের ভূমিরেখার লম্ব বরাবর রাখিয়! স্কেলটি পড়িতে হইবে । চিত্র ৯-র ভাইন অংশে 
এই পদ্ধতি দেখান হইয়াছে । 
". বিশেষ দ্রষ্টব্য 3 0 বস্তুটি যথেষ্ট স্থূল হইলে স্কেলের দাগের সহিত মিলাইয়া 
ধরা হইলেও পাঠে লম্বন-ভুল (08181182 ) থাকিতে পারে। সে ক্ষেত্রে উপরোক্ত 
পদ্ধতি দুইটি একত্রে প্রয়োগ করা উচিত।. 


৩০। ভুলের শতকর। হিসাব (09155190010 ০1 16:56 ০০:01) 2৮ 


পর্যবেক্ষণলন্ধ ফল প্ররুত ফলের সহিত ন! মিলিলে ভুল কিছু আছে বুঝিতে হইবে । 
প্রকুক্ত মান ও লব্ধ মানের পার্থক্যই হইল ভুলের পরিমাঁণ। লন্ধ ফল বড় হইলে তুল 
খন (+৮€), আর লব্ধ ফল ছোট হইলে তল খণ, (-€)-এইকবূপ বলা হয়। 


€ শতকরা ভূল, বা? ভুল লন মান সঠিক মান ৪1001 


৩--€১ম) 


৩৪ পদ্দার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ভূল, সু্সোধন করিতে হইলে লব্ধ ফল হইতে ভুলুর পরিমাণ বিয়োগ করিতে হয় ১, 
ধন ও খণ উভয় জাতীয় ভুল সম্বদ্ধেই এই নিয়ম। 

উদাহরণ £_এক প্রামাণ্য মিটার কোন দ্ষেলের মাপে হইল 995 সেন্টিমিটার । এক্ষেত্রে দৈর্ঘ্য টি 
সঠিক মাপ-100 সে.মি. বিস্ত লন্ধ মাপ-599'5 সে.মি.। 

হৃতরাং ভুল5ন9০9'5--100----0:5 সে.মি.। হুতরাং % ভুল-- 70 ৮ 100-.--0:5%1 

সঠিক মাপ-লন্ধ মাপ--ভুল-599-5--(--05)--99'540575100 সে. মি. 1 মিটার । 

৩১। ভানিয়ার (৬:01) :-স্কেলের ছারা দৈথ্য মাপিবার কালে ইহার" 
সর্বাপেক্ষা ছোট ঘরের মান হইতে কম ধৈধ্য সঠিকভাবে পাওয়া যায় না। বহক্ষেত্রে, 
বিশেষ করিয়া সরু নল বা! তারের ব্যাস বা অন্থরূপ ছোট দেখ্যের ক্ষেত্রে মাপ আরও বেশী 
সঠিকভাবে নেওয়া গ্রয়োজন হয়। সাধারণ স্কেলের সহিত একটি ভানিয়ার লাগাইয়া মাপ 
নেওয়া হইলে সাধারণ স্কেল অপেক্ষা অধিকতর সঠিক মাপ পাওয়া যায়। ভারনিকার" 
কয়েকভাগে বিভক্ত একটি ছোট স্কেল মাত্র। এই স্কেলের একটি ধার প্রধান স্কেলের 
একটি ধার ধরিয়া প্রয়োজন অনুসারে ডাইনে-বামে চলিতে পারে। বেলজিয়ামের 
গণিতজ্ঞ পিয়ের ভানিয়ার এই ফঙ্্রটি উদ্ভাবন করিয়াছিলেন বলিয়া ইহাকে ভা্নিয়ার বলা 
হয়। প্রধান স্কেল সরল হইলে ভাণ্রিয়ার স্কেলও সরল হইবে। প্রধান স্কেল কৌণিক 
হইলে ভাগ্রিয়ার স্কেলও কৌণিক হইবে। কার্ধনীতি অবশ্ঠ উভয় ক্ষেত্রেই এক। 

কার্খনীতি £-_ভাগ্নিয়ার স্কেলে %-সংখ্যক ভাগ থাকিলে %-ভাগের মোট দৈথ্য (বা! 
মোট কোণের পরিমাণ) প্রধান স্কেলের (,--1) বা (41) ভাগের সমান হইবে । মনে 
কর, প্রধান স্কেলের একটি ছোট ঘরের মান.$ এবং ভাত্রিয়ার ম্বেলের এক ভাগের, 

মান, %। 


সুতরাং কার্ধনীতি হইল এই যে, (7831) 6৯578 7 বা, ৫7 (75 17 
একটি প্রধান স্বেলভাগ ও একটি ভানিয়া'র স্কেল ভাগের পার্থক্য 
০৯০9-৮7-19 (€১-)০- +৯ (9 
78 7 
স্কেল দুইটির ভাগের মানের এই পার্থক্যকে ভানিযার গ্রবক (৬ 7016 00178681010) 
অথবা ভানিয়ারের নিপ্নতম মাপ (688৮ 0০%€) বল] হয়। ইহা! অপেঙ্গা ছোট মাপ 


এ ভার্নিয়ারের সাহায্যে সঠিকভাবে নির্ণয় কর! সম্ভব নয়। অর্থাৎ প্রত্যেক ভানিয়ারেরটু 
কিক সঠিকতা নির্দিষ্ট । 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৩৫ 


দষ্টব্য £ সরল ভার্নিয়টুরর ক্ষেত্রে ভার্মিয়ারের গ্ুবক, মিলিমিটার নু্ুস্টিমিটারের 
দশমিক ভগ্নাংশে (৫601008] 28000) অথবা ইঞ্চির সামান্য ভগ্নাংশে (01827 
90101) ) প্রকাশ করা হয়। কৌণিক ভানিয়ারের (81080187 ৮610)16£ ) ক্ষেত্রে 
ভাত্রিয়ার বক মিনিট অথব! সেকেণ্ডে লেখা হয় [ অনুচ্ছেদ ৩৩ 1 


00194 


টা 
দাগ পা গর পরপর 
1111111111111117111111171111 


| 0৮৯) 
স/52701:97 


চিত্র ১ 


দৃষ্টান্ত £_-(১) চিত্র ১০-এ ভানিয়ারসহ একটি স্কেল দেখান হইয়াছে। ' 

(ক) প্রধান স্বেলটির উপরের ধার মেটিক পদ্ধতি অনুযায়ী সে্টিমিটার ও 
মিলিমিটারে বিভক্ত । ইহার সহিত যুক্ত ভানিয়ারে 10 ঘর আছে। এই 10 ঘর 
প্রধান স্কেলের 9 ঘর বা 9 মি.মি.এর সমান । 

(খ) প্রধান স্কেলের নীচের ধার ঝুঁটিশ পদ্ধতি অনুযায়ী ইঞ্চি ও ইঞ্চিকে আট 
ভাগে বিভক্ত করা আছে। ইহার সহিত যুক্ত ভানিয়ারে ৪ ঘর আছে। এই ৪ ঘর 

₹ প্রধান স্কেলের ? ঘর বা ঠ ইঞ্চির সমান । 


(02115 0090. 
৯১৮) টু € 8356 ১ 


এ 20 


০:07191 
লা ৫ 
শ১ টেট 


চিত্র ১১ 


ভিত 
3) 


ও 


৩৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(২) নবী একটি কৌণিক স্কেল ও উহার সৃহিত যুক্ত কৌণিক ভার্নিয়ার 
দেখান হইয়াছে । প্রধান স্কেলের সবচেয়ে ছোট ভাগ-$*। ভারনিয়ারে 30টি ভাগ 
আছে। এই ৪0টি ভাগ প্রধান স্কেলের 29 ভাগের সমান । ” 

ভা্রিয়ারের ঘরসংখ্যা প্রধান স্কেলের ঘরসংখ্যা অপেক্ষা ১ বেশী হইলে ( অর্থাৎ 
ভা্িয়ারের এক 'ভাগের মান প্রধান স্কেলের এক ভাগের মান অপেক্ষা! ছোট হইলে ) 
ভান্নিয়ারটিকে সাধারণ, ধন ( +%9) বা অগ্রনির্দেশক (101:৬210 16201)6 ) 
ভার্রিয়ার বল! হয়। এই ভানিয়ারই ব্যাপকভাবে সর্বত্র ব্যবহৃত হয়। এই ক্ষেত্রে 
% ভামিয়ার স্কেল ভাগ -(-1) প্রধান স্কেল ভাগ । 

ভাত্রিয়ারের ঘরসংখ্যা প্রধান স্কেলের ঘরসংখ্যা অপেক্ষা ১ কম হইলে (অর্থাৎ 
ভাত্রিয়ারের এক ভাগের মান প্রধান স্কেলের এক ভাগের মান অপেক্ষা বড় হইলে ) 
ভাত্রিয়ারটিকে পশ্চাৎ্নির্দেশক (9৪০15810 128.0106 ) বা খ্ণ ( -%৪) ভান্সিয়ার 
বল! হয়। এই ভান্রিয়ার আবিষ্কৃত হইবার পর প্রথম প্রথম ইহা! ব্যারোমিটারে 
(981010806:) লাগান হইত বলিয়। ইহাকে ব্যারোমেটি ক (39109109082 ) 
ভাত্রিয়ারও বল! হয়। এইরূপ ভানিয়ার আজকাল বড় বিশেষ আর ব্যবহৃত হয় না। 


৩২। ভানিয়ার ব্যবহারের প্রণালী £__ 

কে) ধন বা অগ্র-নির্দেশিক সরল ভানিয়ার (2০5106০005৪: 
165980176 ৪0:81606 10016] )৮ 

(১) ভার্নিয়ার ঞ্বক নিম্নলিখিত পদ্ধতিতে বাহির কর-_ 

প্রধান স্কেলের সর্বাপেক্ষা ছোট ভাগের মান নির্ণঘ কর। মেটিক ভানিয়ারের 
ক্ষেত্রে ইহাকে সে.মি. বা মি.মি-এ প্রকাশ কর। বুটিশ ভানিয়ারের ক্ষেত্রে ইহাকে 
ইঞ্চির সামান্য ভগ্রাংশে ব্যক্ত কর। কৌণিক ভানিয়ারের ক্ষেত্রে ইহাকে সেকেও বা 
মিনিটে প্রকাশ কর। চিত্র ১২ (59 1 )-এ যে ভান্রিয়ার দেখান হইয়াছে তাহাতে 
প্রধান স্কেলের এক ভাগ-1. মি. মি.--0] সে. মি. (চিত্র ১২-তে এক সেন্টিমিটারকে 
অনেক বড় করিয়া দেখান আছে )। 

ভাত্রিয়ারের ঘরসংখ্যা গুনিয়া লও। ভাপ্রিয়ারের 0 চিহ্ন প্রধান ক্কেলের কোন 
'ধাগের সহিত সঠিকভাবে মিলাইয়া ধর । দেখিনা লও ভার্লিয়ারের শেষ দাগ প্রধান 


মরে বত বে সমন এজ ১২ (৩৯ $-এ 10 ভাঁনিয়ার ভাগম়ম9 সি 


এ পর্কেন ভাগ -9 মি.মি,; অর্থাৎ 1 ভাত্রিয়ার ভাগ-1% স্কেলভাগ স্+ঠি মি.মি, | 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৩৭ 


নি... এক প্রধান স্কেল ভাগ এক ভানিয়ার স্কেল ভাগের পার্থক্য কতৃস্বাহির কর 
'ইহাই ভানিয়ার ধ্রবক। 











42 ৪ 
পি ॥ 2 ৬4 5578 ১,১08 1 
লাল তা দা ভাা-121 
৪5 20 2 
171171717717177771777, 
17552 ৮১১11 1++১3 
8 নি না টি তাও 
. 4 ০ 
চিত্র ১২ 


(২) দ্য বাহির করিবার জন্যা নিম্নলিখিত পদ্ধতি অনুসরণ কর £- 
চিত্র ১২ ("576 1 )-এ প্রদ্রিত উপায়ে £& বস্তটিকে (যাহার দধ্য বাহির 
করিতে হইবে ) ভানিয়ারের 0 প্রান্ত এবং প্রধান স্কেলের ০ প্রান্তের মধ্যে অন্ুভূমিক- 
ভাবে খুব সহজ চাপে ধর। ভান্নিয়ারের 0র ঠিক আগের দাগ পর্যন্ত প্রধান স্কেলের পাঠ 
লও (73817. 50812 76801718 )। লক্ষ্য করিতেছ ইহা! 9 মিলিমিটার । তাহা হুইপে 
£8র দেধ্য 6 মি.মি. অপেক্ষা বেশী কিন্তু ? মিমি. অপেক্ষা কম। প্রধান স্কেলের 
6 মি.মি. চিহ্ন ভামিয়ারের 0 চিহ্ন অপেক্ষা যতদুরে, £&টর ধেখ্য 6 মি.মি. অপেক্ষা 
ধ ততটুকুই বেশী । 
উপরোক্ত অতিরিক্ত দেপ্যটুকু পাইতে হইলে, খুজিয়া৷ দেখ যে, ভার্নিয়ারের 
কোন-ন।-কোন দাগ প্রধান স্কেলের কোন-না-কোন দ্রাগের সহিত মিলিয়া গিয়াছে । মনে 
রাখিও যে, এই মিল *একেবারে ঠিক ঠিক না-ও হইতে পারে । সেক্ষেত্রে ভানিয়ারের 
কোন্‌ দাগ সবচেয়ে ভাল মিলিয়াছে তাহাই বাছিয়া লইতে হইবে । এক্ষেত্রে ভার্িয়ারের 
দাগ 9, প্রধান স্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিয়াছে। ভামিয়ারের এই দাগের সংখ্যাকে 
ভানিয়ার ধ্রবক দিয়া গুণ করিলে উপরোক্ত অতিরিক্ত দৈর্ঘ্যটুকু পাওয়া যাইবে। 
প্রধান স্কেলের পাঠের সহিত এই অতিরিক্ত দেখ্য যোগ দিলে, 48র প্ররুত দৈর্ধ্য জানা 
.কযাইবে। এই অতিরিক্ত দৈধ্য-৪ 00] সেংমি.-00৪ সেমি. 
সুতরাং &7 বস্তুর দৈর্ঘ্য. (0:6+0'02) সে.মি.-0'68 সে.মি,। $ 


৩৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(৩) হ্রিম্লিখিত উপায়ে তোমার ফল যাচাই কর-_- « 
4৯8 বস্তর দৈর্ঘ্য _ প্রধান স্কেলের ৪ ভাগ _ভাত্নিয়ার স্কেলের 2 ভাগ 


ন $ ৪ মি.মি. (৮ 10) মিমি, ] -:0'62 সে.মি. । 


€খ) খণ ব৷ পশ্চাৎ-নিদ্দেশক সরল ভানিয়ার (13680%6 ০ 18০1 
210 1280106 500818106 ৮210016] ).-- 


(১) ধন ভাত্নিয়ারের পদ্ধতি অন্্যায়ীই এই ভাত্রিয়ারের গ্ুবক বাহির করিতে 
হয়। অবশ্য, এক্ষেত্রে ভা্সিয়ারের ঘরসংখ্যা সমদৈখ্যের প্রধান স্কেলের ঘরদংখ্য| হইতে 
১ কম হইবে । চিত্র ১২ (75৮০৩ 9)-তে এইরূপ ভামিয়ার দেখান হইয়াছে । লক্ষ্য 
কর যে, ভাশ্রিয়ারের দাগগুলির স্চক-সংখ্য! প্রধান স্কেলের সংখ্যাগুলির বিপরীত 
দিকে বাড়িতে বাড়িতে গিয়াছে । অর্থাৎ খণ ভাত্রিয়ারের সর্ব-দক্ষিণে হইল দাগ 0 
ও সর্ববামে দাগ 101 

অতএবধচিত্র ১২ ("5০5 2 ) অনুযায়ী, 

] প্রধান স্কেল ভাগ] মিমি. 01 সে.মি, 
10 ভান্নিয়ার ভাশ-11 প্রধান স্কেল ভাগ। 
সুতরাং ] ভান্রিয়ার ভাগ-4$ প্রধান স্কেল ভাগ | 
অতএব ভার্সিয়ার ঞ্রবক-] ভার্সিয়ার ভাগ-1 প্রধান স্কেল ভাগ-ু -1 
_-বাত প্রধান স্কেল ভাগ- 0:01 সে.মি.। 


(২) 40 (চিত্র ১২) বস্তর দেধ্য এই খণ ভার্সিয়ার দ্বার মাপিতে হইবে । -& 
প্রাস্ত প্রধান স্কেলের দাগ 0র সহিত ও ০০ প্রান্ত ভপ্রিয়ারের দাগ 0র সহিত মিলাইরা 
ধর। ভার্নিয়ারের দাগ 0র ঠিক আগের প্রধান স্কেলের দাগ দেখ। এক্ষেত্রে তোমার 
পাঠ হইবে 26 সৈ.মি-। স্পষ্টতই £১0র দেখ্য 26 সে.মি. হইতে কিছু বেশী। 
প্রধান স্কেলের £'6 সে.মি. দাগ ও ভাশিয়ারের দাগ 0র মধ্যে বতটুকু দূরত্ব, 4.0র 
প্রকত দৈধ্য 26 সে.মি. হইতে ততটুকু বেশী। এখন ভার্নির়ারের কোন্‌ দাগ প্রধান স্কেলের 
কোন্‌ দাগের সহিত মিলিয়! গিয়াছে তাহা খুঁজিয়া বাহির কর। এক্ষেত্রে ভানিয়ারের 
দাগ ? (অর্থাৎ চতুর্থ দাগ ) মিলিয়াছে। অত্াব ভার্লিয়ারের দাগ 0 ও প্রধান স্কেলের 
দাগ 26-এর মধ্যের দুরত্ব -4১৫0'01 সে.মি.-004 সে.মি. । কতরাং 20র 
দৈধ্য-2'6 সে.মি.+004 সে.মি... 264 সে.মি.। ৃ 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্ ৩৯ 


মন্তব্যঃ খণ ভার্নিয়ারেরু দাগগুলির সংখ্যা বামে বাঁড়ে। যদ্দি ডাইনে বাঁড়িত তবে 
ভার্নিয়ারের দাগ ও পরবর্তী প্রধান স্কেলের দাগের দুরত্ব ক্রমেই বাঁড়িত (ভাঁনিয়ারের 
ভাগ প্রধান স্কেলের ভাগ অপেক্ষ! বড় বলিয়!) এবং ভার্নিয়ারের কোন দাগই প্রধান 
স্কেলের কোন দাগের সহিত মিলিত না। 
চিত্র ১২ হইতে বোঝ| যাঁয় যে, সাধারণ ধন ভানিয়ার দ্বিয়। &0-র মত দীর্ঘ বস্তর 
ধৈধ্য মাপিতে গেলে ভানিয়ারের অধিকাংশ স্কেলের বাহিরে চলিয়া যাইত এবং দে 
ঘি করা অনম্তভব হইত । ধন ভান্সিয়ারের দাগ 10 প্রধান স্কেলের ডাইন প্রান্তে চলিয়া 
আসিলে ভার্মিয়ারের 0 ও প্রধান স্কেলের ০-র মধ্যে যতটুকু দূরত্ব থাকে, তাহা অপেক্ষা 
অধিক ধৈধ্য, ধন ভাল্লিয়ার দিয়া মাপা সম্ভব নয়। খণ ভার্নিয়ার স্কেলের ভিতরের 
দিকে থাকে বলিয়া, ইহা ঘ্বারা৷ সহজেই প্রধান স্কেলের সমান দৈধ্য মাপা চলে । আবার, 
এভানিয়ারের দৈর্ঘ্য অপেক্ষা ছোট দেখ্য মাপার কাজে খণ ভারিয়ার অচল। সেক্ষেত্রে 
খণ ভার্নিয়ারের দাগ 10, স্কেলের শৃন্যে পৌছিয়। গেলে, বস্তর ভান প্রান্ত ভার্নিয়ারের 
দাগ 0-র বামে থাকিয়া! যাইবে'। ধন ভার্নিয়ার এরূপ ছোট দেধ্য মাপার কাজে 
উপযুক্ত । 
দ্রষ্টব্য ৪ সকল ভার্সিয়াই অবিকল এক রকম হয় না। ভার্গিয়ারে কত ভাগ 
আহে ও তাহা প্রধান স্কেলের কত ভাগের সহিত মিলিবে, ভানিপার বক কত, তাহা 
এক এক ভাত্নিয়ারের ক্ষেত্রে এক এক রকম হইতে পারে। তবে কার্ধনীতি ও 
ব্যবহার পদ্ধতি সর্বক্ষেত্রেই এক । 


৩৩। কোণ ও উহার পরিমাপ $-_ 


আপন ঞ্রবাক্ষের (9018 ৪315) চারিদিকে পৃথিবীর আবর্তন ব! সুর্যের চারিদিকে 
পৃথিবীর পরিক্রমা, এই ধরণের গতিকে বুঝিবার চেষ্টা হইতে মান্ষ কোণের ধারণা 
পাইয়াছে। আবর্তন-পথের কোন চাপ (&:০) এবং বৃত্তীয় পথের ব্যাসার্ধের (80103) 
অনুপাত হইল বৃতীয় মাপের ( £াঃ ০1050150 09689015 ) একটি কোণ। এইজন্ত 
আবর্তন গতিকে প্রতি সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত বৃত্বীয় মাপের কোণ দিয়া প্রকাশ করাঠ্হয় । 
কোণের একককে বৃত্তীয় মাপে রেডিয়ান (812) ) বলা হয়। 

যে-কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধের সম দেখ্যের বৃত্তীয় চাঁপ কেন্দ্রে যে কোণ ত্য করে 
ম্তাহাকে 1 রেডিয়ান বল! হয়। 

কোন বুত্তের পরিধিকে 860 ভাগে বিভক্ত করিলে 1 ভাগের চাপ বৃত্তটির কেনে 


৪৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


যে কোণ,ক্ুষ্টি করে তাহাকে 1” (এক ডিগ্রী) কোণু বলে। অতএব বৃত্তের পরিধি 
বৃত্তের কেন্দ্রে মোট 360 ডিগ্রী (860) কোণ উৎপন্ন করে। অর্ধ-বৃত্ত কেন্দ্রে 150” 
কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তের এক-চতুর্াংশ কেন্দ্রে স্থাট্ট করে 9০* বা এক সমকোণ। 
যগ্ঠিক পদ্ধতিতে (563:8£651098] 17)68500:6) ]"কে নিযলিখিতভাবে বিভভ্ত 


করা হয় 


এক ডিগ্রীর গুণিতাংশ ও ভগ্নাংশ 
1] সমকৌোণ-90 ডিগ্রী-90 
] ।ডগ্রী (1৭960 মিনিট _ 60 
1 মিনিট (160 সেকেণ্ড -60” 


কোন কোণের ষষ্টিক ও বৃত্তীয় মানের পারস্পরিক সম্বন্ধ 


বৃত্তের কেন্দ্রে মোট কোণের পরিমাণস পরিধি রেডিয়ান-£দ? রেডিয়ান, [? বৃভের 


ব্যাসার্ধ 
ব্যাসার্ধ 1-*2% রেডিয়ান। কিন্তু বৃত্তের কেন্দ্রে মোট কোণের ষষ্িক পরিমাণ_ 860। 
_370-/__ 860” ). এরা 
তরাং | রেডিয়ান:১ চেটে 57 17 44781 


কোণের অংকন-পন্ধতি ও মান-পরিমাপের পদ্ধাতি-_ 


কোণ আঁকিবার ও মাপিবার সহজ যন্ত্র €ইল চাদা বা প্রোস্র্যাক্টর (10101180107) 
ইহা কোন ধাতু, কাঠ, শক্ত বোর্ড, গাটাপার্চা, ইত্যাদির কোন পাত দিয়া তৈয়ারী করা 
হয়। ইহার আকৃতি অর্ধবুত্তাকার। ইহার পরিধিকে 10টি সমান ভাগে বিভভ্ত, 
করা হয়। অর্থাৎ প্রত্যেক ভাগ ] ডিগ্রী। নীচের সরল ধার ১৪ হইল বৃভটির 
ব্যাস (চিত্র ১৩)। 0 ইহার কেন্ত্র। ভাল চাদার প্রতি ডিগ্রীকে আবার 2 
বা $টি সমান ভাগে ভাগ করিয়া অর্ধ-ডিগ্রঈী বা এক-তৃতীয়াংশ ডিগ্রী নির্দেশ করা 
হয়। এইরূপ চাদর সাহায্েই কোণ অংকন করা বা! মাপা হয়। পরিধি যত বড় 
করিয়া লওয়া যাইবে ভাগ তই হুক করা সম্ভব হইবে। | পর্যস্ত বিভাগ সহজেই 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৪১. 


করা যায়। ইহার পর চেখের আন্দাজের সাহায্যে &-এর পাচ ভাগেরঞঞ্ডু ভাগ অর্থাহ- 
বাত পন্তও আকা ব। মাপা যায়। 





ঠ 5 ০ 
চিত্র ১৩ 


€) কোণ-অংকন পদ্ধতি___মনে কর, 36-র সমান একটি কোণ অংকন করিতে হইবে ।' 


সাদা কাগজের উপর প্রথমতঃ 4০ (চিত্র ১৩) একটি সরলরেখ! টান। চাদাটি কাগজের উপর রাখ: 


এবং ইহার নীচের সরলধার (4১8) অংকিত সরলরেখা £০র সহিত মিলাইয়া ধর । টাদার কেন্দ্র ০-তে 
অংকিত সরলরেখা 4১0০র উপর একটি বিন্দুচিহ্ন দেও। তারপর বৃত্তক্কেলে 36০ পাঠ যেখানে হইবে 
সেখানে ( চাদার পরিধির যত কাছাকাছি সম্ভব ) দ্বিতীয় একটি বিন্দুচিহ্ন দেও। এই বিন্দুচিহটি চাদার 


কেন্্রস্থ বিন্দুচিহ্ন 0র সহিত একটি সরলরেখ| (010) ছ্বার| যোগ কর। সরলরেখাত্বয (00 এবং 0)" 


০ বিন্দুতে ষে কোণ উৎপন্ন করিল স্পষ্টই বুঝিতেছ তাহা! 36-র সমান। এই পদ্ধতিতে টাদার সাহায্যে 
180০ পর্যন্ত ষেকোন কোণ অংকন সম্ভব । 

৫২) কোণ-পরিমাপ পদ্ধাতি--মনে কর, / 0:01 পরিমাপ করিতে হইবে। চীদাটিকে 
এমনভাবে বসাও যেন উহার কেন্দ্র 9 £0090র কৌণিক শীর্ষের সহিত ঠিক ঠিক মিলিয়া যায় এবং 


টা্দার নীচের সরলধার 4.8, কোণটির একটি বাহুর, ধর 0০0র, সহিত একই সরলরেখায গড়ে। 
কোণটির অপর বাহু 00 তখন চাদার বৃত্তক্ষেলের তল] দিয়] চলিয়! যাইবে ( ঝাহুটির দৈর্য কম হইলে 


বাহুর সরলরেখা বরাবর ইহাকে বধিত করিয়! লইতে হইবে )। চদার বৃত্বক্কেলের যে দাগের তল! দিয়া 
01) বাহু যাইবে তাহার পাঠই নির্পেয় কোণ ০010র পরিমাপ । চিত্র ১৩-তে লক্ষ্য করিয়া দেখ নির্ণেয় - 


কোণ 000 র পরিমাপ হইতেছে 3০০। 
কৌণিক ভানিয়ার (2108515£ ড 60015: 9 এবং উহার ব্যবহার, 
ক্ষেজে :-- 
সাধারণ বৃত্তস্কেল, অথবা! সাধারণ টা্দাতে (4)" বা ($)” অন্তর অন্তর দ্বাগ কাঁটা! থাকে & 


৪২ পদার্থবিজ্ঞানের টুগোড়ার কথা 


বৈজ্ঞানিক ব্রিঞ্চয়র বহু ক্ষেত্রে কোণ পরিমাপ (4) বা (1) হইতেও ্ুস্মতরভাবে 
করা দরকার হয়--ঘেমন স্পেকট্রোমিটার ($09০0:973866: ) যন্ত্র, দিকৃ-নির্ণয় যন্ত্র 
(010206090 207061), .ইত্যাি 









ঢু). 
59185815০ নানারকম যন্ত্রেরে বেলায়। এইরূপ 
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7 * ইহ ক্ষেত্রে কেবলমাত্র সাধারণ বৃত্তস্কেল 





বা সাধারণ চাদার দ্বার কাজ চলে না। 
একটি উপযোগী কৌণিক ভার্নিয়ার: 
সাধারণ বৃত্তক্কেলের ধার ধরিয়া লাগাইয়া 
লইলে কোণ পরিমাপ হ্ক্্মতরভাবে 
করা সম্ভব হয়। €ৌণিক ভান্নিয়ারের 
নিম্ঘতম মাপ (৬6102167 5905081)0), 
যত ক্ষুত্র হইবে কোণের পরিমাপ তত 
হুক্ভাঁবে করা সম্ভব হইবে। 

চিত্র ১৪-_কৌণিক ভার্নিয়ার ধন ভার্নিয়ারের কার্ধনীতি অব- 
লম্বনেই কৌণিক ভািয়ার প্রস্তত করা হয়। ইহাতে সাধারণত: ধাতুর পাতের উপর 
অংকিত একটি মূল বৃত্তক্কেল (00) থাকে (চিত্র ১৪)। সকেন্দ্রিক আর-একটি ছোট 
বৃতন্কেল (৬ ) ( যাহাকে বল! হয় কৌণিক ভানিয়ার ) মূল স্কেলের ধার ধরিয়া বলান হয়। 
এই দুইটি স্কেলের একটিকে শক্ত করিয়া বাধা হয় এবং অপরটিকে ইহার ধার বরাবর 
চালন! করা হয়। সাধারণ বিন্দু 0কে কেন্দ্র করিয়। উভয় স্কেলই ঠতয়ারী । 


ব্যবহথার-পন্ধতি--(১) প্রথমতঃ ভান্নিয়ারের নিম়্তম মাপ (60016 
00705081,0) বাহির করিতে হয় । ইহার জন্য মূল বৃত্তক্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরের মান কত 
তাহা জানিতে হয়। মনে কর ইহা হইল ($)”। তারপর ভার্নিয়ারের উপর কতকগুলি 
ঘর আছে গুণিরা দেখ । মনে কর, এই ঘরসংখা! হইল 801 ভান্নিয়ার স্কেলটিকে আন্তে 
আস্তে সরাইয়! মূল বৃত্তক্কেলের ০ দাগের সহিত ভানিয়ারের ০ দাগ এক কর। এবার 
দেখ ভানিয়ারের মোট ঘরগুলি মূল বৃত্তস্কেলের কত ঘরের সমান । ধরা যাক্‌, ভানিয়ারের 
80 ঘর-মূল বৃত্তস্কেলের 29 ঘর_(29 % &)। তাহা হইলে, ]. ভার্নিয়ার ঘর, 
[868 7-(86)7। ্‌ 

স্থতরাং, ভান্নিয়ারের নিম্নতম মাঁপ (৬. ০.)-( মূল বৃত্তস্কেলের 1 ঘরের মান) 

স্প্(ণ্ভানিয়ারের 1 ঘরের মান )০ (8) (88)-- (৪০)১-1+ 


»পাইী 


*পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৪৩ 


(২) নিয়পদ্ধতিতে নির্ণ্ম কোণ মাপা যাইবে _- 

ধরা যাক্‌, চিত্র ১৪-তে 09” ঘে সরলরেখা দেখান আছে এ বরাবর কোর্টের পাঠ মূল 
বৃত্তস্কেল 00র উপর লইতে হইবে। ভার্সিয়ার ড-কে ধারে ধীরে যত্্সহকারে সরাইয়া 
আনিয়া ভাত্রিয়ারের 0 দাগ 00? দিকের সহিত মিলাও। এমতাঁবস্থার ভা্নিক়্ারের 0- 
দাগ মূল বৃত্তম্বেল 00র কোন দাগের সহিত মিলিম়া গেলে 00 দিকের পাঠ সরাসরিই 
পাওয়া গেল এবং ভার্নিয়ারের পাঠ লওয়ার আর প্রয়োজন থাকিবে না। যদি, 

নিয়ারের 0-দাগ মূলস্কেলের কোন দাগের সহিত না মিলে, তবে মূল বৃত্তক্কেলের 

সন্নিহিত পূর্ববর্তী পাঠটি লও। ধর যেন, মূলস্কেলের এই পাঠ হইল 11 এবার 
ভার্নিয়ারের যে দাগটি যূলস্কেলের কোন দাগের সহিত সর্বাপেক্ষা ভালভাবে মিলিয়াছে 
তাহার সংখ্যাটি লও। ভার্মিয়ারের এই ঘরের নম্বর যদি ৮ হয়, তবে 0970 দিকের 
কৌণিক অবস্থিতি হইবে, 7-+৮ (৬ 617012: 00050906 ) | 


৪ 

৩৪। ক্ষু্র দৈর্ধেতর পরিমাপ ৫ 

সাধারণ স্বেল দ্বারা ক্ষুদ্র দৈ্যের 'মাপ নেওয়া হইলে শতকর! ভূল বড় বেশী হয়। 
'অনেক ক্ষেত্রে আবার সাধারণ সরল স্কেল ব্যবহার করার স্থবিধাও হয় না। ল্লাইড 
ক্যালিপার (51106 ০৪1119675), জ্ু-গেজ (5০16-£2£6 ), স্ফেরোমিটার (501061:০- 
0786: ), প্রভৃতি যন্ত্র এইসব ক্ষেত্রে অবস্থা বিশেষে ব্যবহার করিতে হয়। কোন্‌ যন তরটি 
ব্যবহার করিবে তাহা নির্ভর করিবে দৈধ্যটি কি ভাবে অবস্থিত, বা তাহা কতটা 
সঠিকভাবে যাপিতে হইবে তাহার বিবেচনা উপর। | 


৩৫। ক্লাইভ ক্যালিপার (5176 ০৪11196£5 ) :- 

এই যন্ত্রতে আছে একটি প্রধান বা! মূল সরল স্কেল এবং উহীর সহিত সংলগ্ন একটি 
সাহায্যকারী ভার্নিয়ার (চিত্র ১৫)। ভার্নিয়ারটি মূল সরল স্কেলের উপর দিয়া প্রয়োজনমত 
ডাইনে-বামে চালনা কর! যায়। সমপ্রস্থের কয়েক ইঞ্চি লম্ব! একটি ইস্পাতের পুরু পাতের 
উপর মূল সরল স্বেলটি আঁকা হয়। স্কেলটিকে উপরের ধার ধরিয়া ইঞ্চি .ও তংভতগ্রাংশে, 
আর নিয় ধার বরাবর সের্টিমিটার ও মিলিমিটারে বিভক্ত করা হয়। স্কেলটির বাম প্রান্তে 
একটি স্থির বাহ (235৫ 18 ) আছে। ইহার সরল ধার £4১. স্কেলের সহিত ঠিক 
লম্বভাবে থাকে। ইস্পাতের নির্মিত বিশেষ ধরণের একটি খোলের উপর দুই ধারের 


€ স্কেলের জন দুইটি পৃথক সরল ভান্িয়ার আকা হয়। এই খোলটি পরান থাকে মূল দরল 


স্কেলের উপর। নিয়ন্থ মূল স্কেল দেখার জন্য খোলটির এ পৃষ্ঠের মধাস্থল ফাকা রাখা হয়। 


৪৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ভানিয়ার স্কেলু,ও মূল স্কেল পরস্পর সমান্তরাল থাকে । এই ধালটি একটি চলন বাহু 
প্রয়োজনমত ইহাকে ডাইনে. বামে সরান যায়। একটি নাটের (79) সাহায্যে 
চলন-বাহুটিকে মূল স্কেলের বাটের যেকোন স্থানে আঁটিয়৷ দেওয়া"য়। বাহুটির 
বাম প্রান্তের সরল ধার (81 ) মুল সরল স্কেল (£২)-এর সহিত লহ্বভাবে 
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চিত্র ১৫-_ল্লাইড কালিপার 


থাকে । খোলটি বামে সরাইতে সরাইতে যখন 881 ধার £১১॥ ধারকে স্পর্শ করে, 
মূলম্কেল এমনভাবে চিহ্নিত করা হয় যে তখন ভানিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের ০-দাগের 
সহিত ঠিক ঠিক মিলিয়া যায়। যাহাতে ভানিয়ারের খোলটি সর্বদা মূলক্ষেলের উপর দিয়! 
সরলরেখায় আনাগোনা করিতে পারে, এ জন্য খোলটির পশ্চাৎ পৃষ্ঠে একটি সরল হুড়কা 
লাগান হয়। এই হুড়কাটি মৃলক্কেলের সমান্তরাল একটি সরল খাঁজের মধ্য দিয়! চলাচল, 
করে। 


ব্যবহার-পন্ধতি- যে বস্তটির দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে উহার এক প্রান্ত স্থির বাহুর! 
£১4১1 ধারের সহিত মিলাইয়া ধর। এখন ভানিয়ারের খোলটিকে ধীরে ধীরে বামে 
সরাইয়৷ আনিয়া বস্তির অপর প্রান্তের সহিত উহার সরল ধার 881 মিলাইয়া দাও । এই 
অবস্থায় নাটি 7 দ্বারা আঁটিয়া দেও যাহাতে খোলটি কোন রকমে সরিয়া ন। যায়। 
নির্ণেয় দৈর্ঘ্যের মাপ হইবে £ [ (মূল স্কেলের পাঠ অর্থাৎ ভার্নিয়ারের 0-দাগের 
সন্নিহিত পূর্ববর্তী দাগের পাঠ )+( ভানিয়ারের পাঠ, অর্থাৎ ভানিয়ারের যে দাগ সর্বাপেক্ষা 
ভালভাবে মূল স্কেলের কোন দাগের সহিত মিলিয়াছে তাহার সংখ্যা ৮ ভানিয়ারের নিষ্নতম 
মাপ )]। ৃ 

দ্রষ্টব্য ..খাড়া ছুই বাহুর নিয়ন ভাগের মধ্যে অর্থাৎ 4১1 এবং 83 এর মধ্যে বসাইয়া 


কোন বস্তর বহির্যাস+_যথা কোন রড, রিং, বা চাকতির বহির্্যাস, ছোটখাট বস্তরু + 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৪৫ 


" সামান্য দৈর্ঘ্য, প্রস্থ বা উর ইত্যাদি মাঁপিতে হয়। কোন চো, রিং বালের অন্তর্বাস 
'যাঁপিতে হইলে খাঁড়া বাহুদ্বয়ের উপরের ছুই ধার (4 এবং 9 ) এ বস্তর ভিতর গলাইয়া 
দিয়া ছুই ধারেহিত মিলাইয়া ধবিতে হয় । চিত্র ১৫.তে একটি রিংএর এ ছুই 
রকমের মাপ লওয়ার কৌশল দেখান হইয়াছে । 
শৃন্যোর ভূল বা যন্ত্রগত ভুল*-_পূর্বে বলা হইয়াছে যে, £১ সরল ধারের সহিত 
7381 সরল ধার (চিত্র ১৫) মিলাইয়! ধরিলে, ভার্মিয়ারের 0-দাগ মৃলস্কেলের 0-দাগের * 
্র্ণহিত মিলিবে ষগ্রটিকে এইভাবে তৈয়ারী করার কথা। প্ররুতপক্ষে যন্ত্রে যদি যথাযথ 
এইরূপ ন! হয় তবে যে তুল দেখ! দেয় তাহাকে যন্ত্রের তুল বা শৃন্তের ভুল বলা হয়। 
স্পষ্টতই এইরূপ যন্ত্রে তাহা হইলে যে ভুল হইবে তাহার পরিমীণ হইবে 4১4১1 এবং 
98. পরস্পর সংলগ্ন অবস্থার মূল স্কেলের 0-দাগ হইতে ভার্মিয়ারের 0-দাগের দূরত্বের 
॥ সুমান। এই ভুলকে খণজাতীয় (776890156 ) বলা হয় খন যন্ত্রে 97 ধারকে 4১৫১ 
ধারের সহিত স্পর্শ করাইলে ভানিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের 0-দাগের বামে পড়ে। 
এই ভুল সংশোধন করিতে হইলে ভুষ্টলর মান লব্ধ পরিমাপের মানের সহিত যোগ করিতে 
হইবে, অর্থাৎ সংক্ষেপত: বলিতে গেলে, সংশোধন হইবে ধনজ!তীয় । বিপরীতক্ষেত্রে, 
যন্ত্রের ভুল হইবে ধনজাতীয় (9০9৪101৮৪ এবং সংশোধন খণজাতীয় ) যখন 41 এবং 
81) মিলিত অবস্থায় ভানিয়ারের 0-দাগ থাকিবে মূল স্কেলের 0-দাগের ডাইন দিকে । 
স্থৃতরাং টর্ঘ্যের সংশোধিত মাঁপ-1( লব্ধ দৈর্ঘ্য, অর্থাৎ মূল স্কেলের পাঠ+ভানিয়ার 
ক্কেলের পাঠ )- যন্ত্রের ভুল ?, যন্ত্রের ভূল খণ বা ধন যাহাই হউক না কেন। 


[য6101863 
«1. 1026 19 29191199101? 170 19 16 €9106781]17 ৪৮০10৪এ ? 

2,191919100 6179 70010011016 ০1 ৪, 96141) ৮97019৬৬1৪6 15 ড620192 00136526 ) 
0 7196 19 168 001)79108,] 20981317)8 ? 

3. ৬/1)96 ০০ 5০001709980 ৮5 0129 1036000097262] ৪:০১ ০৫ % 8৫816 1):০৮199৫ 
7101) &, ৮9121922 ভ/1)86 18 26 408 6০? 

4, [5 6119 29900106 ০0: % 59110160 0271:9০6 20609 20 110016? 11 80619 19 & 117016, 
ক্য/180 19 16? 

6,:1092739 & 190180. ৬1786 1 ৪8901828008] €0 10 094.993 2 ০ 99 প্র 


28018105 8128] 0০ 180০? 





ৃ * যে সমুদয় যন্ত্রে ুই ক্ষেলের পাঠের উপর পরিমাপের মান নির্ভর করে, তাহাতে যন্ত্রগত ভুল ব! 
শুনোর ভুল সর্বক্ষেত্রেই থাকার সম্ভাবনা! থাকে । ॥ 


৪৬. . পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


6, 19985106 9,26019 ৮6110191206 010 ৪. ১ আর 070 01996 ০01 € 


818150)6 5620162 2 ০:৪৫ ০০0৮ 01)6 ড€101677 0070505)06 0৯21) 81150182 ড91:006) 


(7010 (1709 101105512)0 0908, 2 09709 208,110 ৪০816 ৮-(8) টিসি 01৬. 7559. 


20817) 50819 015. [উত্তর £ 30] 
.. 100. 6119 10181 ০01096827% 0£ ৪. 81109 081111)679 17:027) 0109 19110 11)6 


0819, 2 1700811) 90916 0), আআ 110 10700, : 10 91৬. 01 81171617590 2008)]) 8৫916 01. 
[ উত্তর £0"1 মি.মি১১২ 
8, ঢা100 605 97016) 00108689106 01 8, 81709 08111106819 170100 (1)981011071118 089 £ 
718,009 1710] 0816 01 (106 20813) 50819 19 01106 1170 16 609] 109108. 8 01৮. ০: 01) 


৪271977৭01৮, 0 6158 80100351060. 20812) ৪0819. [ উত্তর ১2 ইঞ্চি] 


9, 4৯ 90819 19 1)7051960 16) & 59170167. 0106 01৮. ০ 1116 ৪8081635508 2020. 
02 95%5100100906078 1618 10900 (96 90 0151810109 ০ 01) ড92:29361 6091 58 * 
015%1850209 ০1 (156 20817) 90819, 151100. 106 6170192: 06030869000, 

[1720652 100917)6 2 01513910109 ০01 61)9 2209.) 90919 ৪,৪ 0109 01191010, 11)91% 


8106 ৮৪019 0৫ 0176 ৪001) 10709101760 01৮18102) ৮11] 109 608] ৮০ 4 12900.] 


[উত্তর £ 0:05 মি.মি, ] 
৩৬। ক্ষেত্রফল ও আয়তন £-- 
(ক) ক্ষেক্রফলের একক._ 
মেট ক (সি.জি.এস্‌.) পদ্ধতি--এক বর্গ সের্টিমিটার (বর্গ সে.মি, ) 
বুটিশ ( এফ.পি.এস্‌.) পদ্ধতি-এক বর্গফুট । সাধারণ লব্ধ একক-_এক' 
বর্গ ইঞ্চি । | 


ধাভুরেখ সমতল ক্ষেত্রের ন্মেত্রকল (8168. ০0 018176 8801655 1001706 
25 5:815156 117)65 )-- 


(১) বর্গক্ষেত্র (50০৪: )-( যে-কোন একটি বার দৈধ্য )৪। 

(২) আয়তক্ষেত্র (16060912816 )7 দেখব ৮ প্রস্থ । 

(৩) সামান্তরিক ক্ষেত্র (1081811610£:810 )- ভূমিরেখার দেধ্য * উচ্চতা । 

(৪) ত্রিভুজ ( 0:18)£16 )- 5 ১ ভূমি * উচ্ভতা। ৰ 

(৫) দ্বিলমাস্তর চতুভুর্জ বা ট্র্যাপিজিয়াম (1:97621010 )৯% ৮ ( সমান্তরাল 
বাঘের দৈর্যের যোগফল )» উচ্চতা । 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৪৭ 


০158০) )-__একটি কৌিক বিন্দুকে অন্যান কৌশিক বিন্দুর 
ভূজটিকে যে বয়টি ভ্রিতুজে ভাগ করা যায়, তাহাদের ন্সেত্রফলের' 
র ক্ষেত্রফল কত তাহা পূর্বে বলা হইয়াছে )। 

বরেখ ক্ষেতের (01806580155 00810060 05 ০01৮০ 117)65 ) ব1. 
বন্রপৃষ্ঠ ক্ষেত্রের (০9৮6০০৭ 80190695 ] ক্ষেত্রফল--- 

(১) বৃত্ত? ৮( ব্যাসার্ধ )2 ; 2-3114। 

(২) উপবৃত্ত-_? ৮ ( অর্ধ-পরাক্ষ )৯৮( অর্ধ-উপাক্ষ ) 

[ গর ৯৫ ( 56102170810] 8315 ) ১৫ 58100147010 01 8315 ) ] 

(৩) গোলকের পৃষ্ঠ _4 * গর (ব্যাসার্ধ )2। 

(৪) ফাপা চোঙের পৃষ্ঠ »% £ * ব্যাসার্ধ * চোঙের দেখ্য | 

(খ) আয়তনের একক._ 

মেটি ক ( সি.জি.এস্‌.) পদ্ধতি--এক ঘন সোর্টিমিটার । 

[ লব্ধ একক ( বড় )-1 লিট্যর- 1000 ঘন সের্টিমিটার-103 ঘন সে.মি. | ]' 







' (৬) বহুভূজ ক্ষেত্র 
সহিত:যোগ কৰিয় 
যোগফল ( 


টি 


| (111) 





সিবি।14০117 80 
55০19 





] 
টি (২111) 0) 


চিত্র ১৬ কয়েকটি নিদিষ্ট আকারের কঠিন বস্তর আয়তন 


৪৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এফ..পি.এস্‌, পদ্ধতি--এক ঘনফুট (1 ফুটঃ)7ঃ [ধারণ লব্ধ একক-_এক 
ঘন ইঞ্চি (প্ইিঞিও)। | 
[ চিত্র ১৬ দেখ। দৈধ্্য 1 দিয়া, গ্রস্থ ্ দিয়া এবং উচ্চতা ৪ দিয়া দিত জইয়াছে ] 
(1) ঘনক (০০৮০) দৈর্ধ্যঃ ; এখানে দের্থা - প্রস্থ _ উচ্চতা 
(1) ঘন আয়তক্ষেত্রিক (12০৫0760181 3০114 )-₹ দেখ্য »* প্রস্থ * উচ্চতা 
« (11) ঘন সামাস্তরিক (18181151110 )- দৈধ্য ১ প্রস্থ ৮ উচ্চতা (167£65% 
0168060 ১17615100 ) টি 
(1৮) গোলক (5121761:6 )-4$১৫% » (ব্যাসার্ধ); ব্যাসার্ধন্ব্যাস--2 


(৬) কউন বা শঙ্কু (০01০) €?১( ব্যাসার্ধ )2 ৮ উচ্চতা 


[ ভূমিতল বৃত্তাকার হইলে] 
(1) প্রিজম (10190) )-গ্রধান ছেদের ক্ষেত্রফল * দৈথ্যা 
(911) নিরেট চোউ (5০110 ০5117061 )-৪৮4ব্যাস * দৈর্ঘ্য 
.[ প্রস্থচ্ছেদ বৃত্তীয় হইলে ] 


(111) ? পিরামিড (051:8010 )-_ঠ % ভূমিতলের ক্ষেত্রফল * উচ্চতা 
(18) ফাপা চোঙ (1791109৬ ০5111)0161 )-৫ ( বহিব্যাস _ অন্তর্বাস) * দৈর্ঘ্য | 


৩৭। নিয়মিত আকারবিশিষ্ট বস্তর ক্ষেত্রফল বা আয়তন মাপিবার 
পদ্ধতি £--একবে। একাধিক দৈর্যের মাপ হইতে এইরূপ বস্তর ক্ষেত্রফল বা আয়তন 
সন্কেতস্ুত্র (0:70018 ) প্রয়োগ করিয়া বাহির করা যায়। ক্ষেত্রফল বা আয়তন বাহির 
করিতে যেসব ৈর্যের প্রয়োজন, সেগুলি কয়েক ইঞ্চি বা কয়েক সের্টিমিটার হইলে " 
অর্ধ-মিটার; স্কেল ব্যবহার করা যাইবে। স্নাইড ক্যালিপার ব্যবহার করিলে অবশ্ঠ 
ফল অধিকতর সঠিক হইবে । 


০101868 


1, ০0 ৪:৪9 81592) 8 209:919 0811, 1201810 10৬ ০০ 111 10:00860 6০ 
09691০20109 168 ড০10029 ৮7 08106 & 81109 981110928. 

2, ০০ ৪09 90017607 6০ 000জ 619 61819107898 06 616 9৪) ০1 &, 2188৪ 67109 0: 
20101) 6106 1008৮ 009 188 9, 01808969101 608 006৮ 01 157 451165. ০81119628 
“8৪ 01 700 68015, 12010158120 1207 উ ৩. 11] 2:০০৪০৪৫, 

13, স০০ ৪৪ 81510 & 81109 29111098200 88890. 60 1088809 6108 ০101256 . 

এ 


৮০01 ৯ 20069 9010১ 920181121৩৬ ০৩ আআ ০০ £৮, 
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৩৮। মাইক্রোমিটু সু গজের কার্যনীতি ( [006 1937501916 ০৫ ৪ 
58066 ) রঃ 








01010175660: 901:6 

নিখুঁতভাবে ন্ট একটি জ্কুকে যদি উহার নাটের (780) মধ্যে নির্দিষ্ট কোণ পরিমাণ 
ঘুরান হয়, আগ জুটির অগ্রবিন্দু একটি নির্দিষ্ট দূরত্ব পর্যস্ত সামনে ( বা পিছনে ) যাইবে । 
এক পাক বা 8৪০ ঘুরাইলে জুটির অগ্র বা পশ্চাৎ গতির পথের ধৈধ্য সর্বদাই এক 
হইবে । এই পথটুকুর দেখ্যকেই জ্ু-র পিচ. (চ100)) বলা হয়। সহজ করিয়া 
চর্পা যায় যে, নাটের অভ্যন্তরস্থ জু এক পাক ঘুরাইলে উহা! যে পথ অতিক্রম করে, 
এ ধখ্য হইল জ্কুর পিচ। এই পিচ, জ্ক্রটির যে-কোন প্যাচের এক বিন্দু হইতে 
ঠিক পরবর্তী প্যাচের বিপরীত বিন্দুর দূরত্বের সমান । চিত্র ১৭-তে এই পিচ্‌কে ? দিয়া 
নির্দেশ করা হইয়াছে। 

(ক) জ্্র গেজ (50:6৬ ৪155 ).--এই যন্ত্রকে 
সাধারণত: মাই ক্রোমিটার হ্রুগেজ বলা হয়। কোন পাতের 
বেধ বা তারের ব্যাস বা এই ধরণের ছোট ছোট ধৈর্য 
সঠিকভাবে মাপিবার জন্যে এই যন্ত্র ব্যবহার করা! হয়। চিত্র 
১৮-তে এইরূপ একটি যন্ত্র দেখান হইয়াছে । 

ইহাতে ধাতুনিগ্সিত 0-আকারের অংশটি হইল সর্বাপেক্ষা 
ভারী। ০-র খাড়৷ ছুই বাহুর মাথায় লম্ঘভাবে ছুইটি দণ্ড চিত্র ১৭ ক্ু-র 
আছে। এই উভয় দণ্ডই ভিতরে ফাপা এবং ইহাদের অক্ষ পিচ (2) 
একই সরলরেখায় অবস্থিত। বাম দণ্ডটির ভিতর দিয়া স্থায়িভাবে একটি পিন সাটা আছে। 
পিনটির ডাইন প্রান্তের পৃষ্ট (4) সমতল এবং অক্ষের সহিত লম্ব। ডাইন দণগ্ডটির ভিতরে 








চিত্র ১৮--একটি স্তু গেজ। 
প্যাচ কাটা আছে। এ প্যাচের মধ্য দিয়া একটি ্কু (9) চলাচল করিতে পারে। 
কুটির বাম প্রান্তের পৃষ্ঠ (49) সমতল এবং অক্ষের সহিত লম্ব। ডাইন দণ্ডটির বহিপৃষ্ঠে 
৪--(১ম) 


৫৩ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


জুটির অক্ষের সমান্তরাল একটি সরল ভূমিরেখা ( 78 সি্ক্কিত আছে । এই রেখার , 
উপর একা্টি সে্টিমিটার-মিলিমিটার স্কেল জীকা থাকে । ইহাকে 
বলে। ভ্রু ,9 ঘুরাইলে উহা নাটের মধ্য দিয় সামনে বা পিছনে সৌতত 
স্তুর কাণ্ডের ডাইন প্রান্তে একটি শির, 7] (5015% 70580 ) লাগান ু্টিছে। এই 







হয়।* জু ঘুরান হইলে এই শিরের বাম দিকের ধার প্রধান ক্ষেলের ভূমিরেখার 
উপর দিয়! ঘুরিতে ঘুরিতে সামনে চলে (বা পিছনে হাটে )। এই ধারের উপর টি 
বৃতীয় স্কেল (0) আঁকা আছে। ইহা! সাধারণতঃ 50 ব। 100 ভাগে বিভক্ত থাকে । 

এই যন্ত্রে মাপের বড় অংশটি পাওয়া যায় প্রধান স্কেলের পাঠ হইতে এবং স্ুক্্ 
ভাগটি জানা যায় বৃতীয় স্কেল 0 হইতে। 

স্তর ৫গেজের ক্ষুদ্রতম ব৷ নিন্গতম মাপ 0689. বিবির রর 

এক পাক ঘুরাইলে জু যতটা অগ্রসর বা পশ্চাতবর্তী হয় তাহাকে স্রু-র পিচ বলী 
হয়। ক্রুর শির এক পাক ঘুরাইলে 4 ও 7 । চিত্র ১৮) সমতল পৃষ্ঠদয়ের দূরত্ব এক 
পিচের সমান কমিবে (বা বাড়িবে)। বৃত্বস্গেলের এক ঘর ঘুরাইলে স্তর যতটা অগ্রসর 
বা পশ্চাত্বতী হয় তাহাকে জ্কুটির নিম্নতম মাপ (15856 ০9800) ) বল] হয় । তাহ 
হইলে, পিচ যদি 7 হয় এবং বৃত্তক্কেলে যদি ?% ভাগ থাকে, তবে নিম্নতম মাপ 


হইবে - । ইহা! অপেক্ষা ক্ষ্রতর দৈধ্য এই যন্ত্রের সাহায্যে মাপ যায় ন।! 


ব্যাকৃলণাশ ভূল (৮৪০৮-1৪51) ৫০: )._জ্তু ও নাট পদ্ধতিতে যে যন্ত্র কাজ 
করে এই দোষ তাহাতে অল্প-বেশী প্রায় সর্বদাই দেখা যায়। নতুন অবস্থায় বে যন্ত্রে এই. 
দোষ থাকে না৷ উহ্ভাতেও পুরাতন হইলে এই দোষ দেখ! দিতে পারে। কারণ, ব্যবহার 
করিতে করিতে জ্তুর প্যাচগুলির ক্ষয় হয়। ফলে, কোন একদিকে ঘুরাইলে ভ্রু যতটা 
সামনে যায়, বিপরীত দিকে ঘুরাইলে ঠিক ততটা পিছনে হটে না। সম-সংখ্যক পাক 
ঘুরাইলে প্রতিবারেই ভুলের পরিমাণ যে এক হইবে তাহারও কোন স্থিরতা নাই। স্ত্রুও 
নাট ঘটিত এই অনিশ্চিত ভূলকে ব্যাক্ল্যাশ ভুল ( ৮৪০/-1930) ৪10:) বলে। 
মাপজোক লওয়ার সময়ে স্কু সর্বদা একই দিকে ঘুরাইলে এই ভূল এড়ান যায়। 
* আধুনিক স্ক্ু গেজের শিরের উপর আর-একটি স্িশেষ ধরণের স্তু লাগান থাকে। ইহার সাহায্যে 
জুটিকে জতি সল্প পরিমাপেও ঘুরান স্ভব হয় এবং এ ও 7) পরস্পর লাগিয়! যাওয়ামাত্রই ইহা! শ্বত£ই 
পিছুলাইয় যাইতে থাকে । তখন ইহা ঘুরাইলে জ্কু আর ঘোরে না। ) 


্‌ 


'হ্ত্রট যদি ঠিক ঠিক 
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যান্ত্রিক ভূল ব। 


ভূল (1050810605] 679 05810. 000 ) 








হয় তবে এ ও 47 পৃষ্ঠ পরস্পরের সংলগ্ন হইলে বৃত্তস্কেলের 0 


পিচ, স্কেলের 0বু্গহিত অবিকল মিলিয়া যাইবার কথা (চিত্র ১৮)। না মিলিলে শূন্যের ভূল 


, বা যাস্রি আছে বুঝিতে হইবে ' পিচ্‌ স্কেলের উপর যে ভূমিরেখা আছে, 
4 ও ওষ্গি একত্র হইলে তাহার সহিত বুত্তস্কেলের কোন্‌ দাগ মিলিয়! যায় দেখ। এই 





দাগের সংখ্যাকে নিম্নতম মাপ (16950 ০০৭)০) দিয়া গুণ করিলে শৃন্যের ভুলের 
রমাণ পাওয়া যাইবে। বৃত্তক্কেলের 0, পিচ, স্কেলের শূন্যের নিকট পৌঁছাইবার পূর্বেই 
যদি 4 ও 1) লাগিয়া যায়, তাহা হইলে ভূল ধন হইবে এবং সংশোধিত দৈথ্য পাইতে 

হইলে ইহাকে লব্ধ টৈরধ্য হইতে বিয়োগ করিতে হইবে । আর যদি বৃত্তস্কেলের 0, 4 ও 
13 পরস্পরের সংলগ্ন হইবার আগেই পিচ, স্কেলের 0-তে পৌছিয়! যায়, তবে ভূল খাণ 
হইবে এবং ইহাকে লব্ধ দৈষ্যের সহিত যোগ করিলে সংশোধিত দৈত্য পাওয়া যাইবে । 

" দি দেখ শূন্যের ভূল বড় বেশী, এই ধর, উহা! পিচ. স্কেলের এক ঘরের প্রায় অর্থ- 
পরিমাণ, তবে যন্্রটিকে ব্যবহারের অযোগ্য মনে করা উচিত। উহাকে মেরামত করিতে 
পাঠান দরকার । 4 পিন-টি 7র দিকে আগাইয়া আনিয়া খণ তুল দূর করা বায়। 
মার উহাকে পিছু হটাইয়া লইলে ধন ভূল দূর করা যায়। 

৩৯। ভ্রু গেজের ব্যবহার-পদ্ধতি 2_কোন তারের ব্যাস, বা পাতের 
বেধ, মনে কর, নির্ণয় করিতে হইবে । সকল ক্ষেত্রেই, নির্ণে় দৈরধ্য _ পিচ স্কেলের পাঠ+ 
( বৃত্তক্ষেলের পাঠ ৮ নিক্নত্ম মাপ )- যান্ত্রিক ভূল। যান্ত্রিক ভূল ধন বা খণ হইতে পারে। 

সতর্কতা ই ভ্তু সর্বদা আস্তে আস্তে একদিকে ঘুরাইবে । মাপ লওয়ার সময় 4 এবং 


৮7)-র মধ্যস্থ পৃষ্ঠয়কে কখনও বেশি চাপ দিবে না। 
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পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৫৩ 


(51176101605 ) ১ খা 

চিত্র ১৯) একটি শক্ত ধাতু দ্বারা তৈয়ারী হয়। ফ্রেমটির তিনটি 
পায়া-তিনটির অগ্রভাগ স্থম্্স। ইহাদের প্রাস্তীয় বিন্বুগুলি যোগ করিলে 
হু ত্রিভুজ পাওয়া যায়। ছবিতে পায়া তিনটি (4, 7 ও 0) একটি 
অনুভুূর্দীক কাচের উপর বসান আছে। ফ্রেমের কেন্দ্রে একটি নাট (20) কাট। 
ঠ্লাছে। ভু 0 ঘুরান তইলে উহা নাটের মধ্য দিয়া উপরে নীচে উঠা-নামা করিতে 
পারে। এই জ্রুটিরও অগ্রভাগ সুক্ষ এবং ইহার অক্ষ 4, 73 এবং 6 পায় তিনটি 
হইতে সমদূরে অবস্থিত। জ্কুটির উপরের প্রান্তে একটি শির (%) আছে। শিরের 
ঠিক নীচে আছে একটি বৃত্ীয় ধাতব পাত। এই ধাতব পাতের ধার ধরিয়া একটি 
পুর! বৃত্তক্কেল (7) 'অস্কিত আছে । 44-পায়।র উপর একটি সরল স্কেল (9) খাড়াভাবে 
তত আছে। জ্কু ঘুরান হইলে ৃত্তস্বেলের ধার এ খাড়া স্বেলটির গা খেষিয়া উপরে ওঠে 
(ব। নীচে নামে)। সরল স্ষেলটির ০-দাগ থাকে মাঝামাঝি জায়গায় । ইহা] 











চিত্র ১৯__ন্ফেরোমিটার । 


মিলিমিটারে ভাগ কর থাকে । স্তু 1)-র অগ্রবিন্দু যখন 4, 7) ও, 0 পায়ার 
অগ্রবিন্দুগুলির সহিত একই সমতলে থাকে, তখন বৃত্তস্কেলের পৃষ্ঠ সরল স্কেলের ০-তে 
থাকিবে এবং বৃত্তস্কেলের দাগ 0 সরল স্কেলের দাগ ০-র সহিত অবিকল মিলিয়া 
যাইবে। সরল স্কেলের খাড়! ধার ও জ্কুর অক্ষ পরম্পরের সমান্তরাল । 
কার্ধনীতি-যে-কোন জ্ুর সাধারণ কারধনীতিই স্ফেরোমিটারেরও কার্ধনীতি। 
টিকে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোণ ঘুরান হইলে ইহার অগ্রভাগ নির্দিষ্ট পরিমাণ দুরত্ব পর্স্ত 


৫৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


আগাইবে ৮ পিছাইবে । এই ঘুূর্ণন'কোণ এবং জ্তুর বি পশ্চাৎ গতির দেধ্য 
পরম্পরের সমানুপাতিক | 

স্র-র পিচ-_জু-গেজের মত, এখানেও জ্কু এক পাক বা ৪60" ঘোরী 
অগ্রভাগ যতটা আগাইবে বা পিছাইবে উহাকে স্তুটির পিচ্‌ বলা হয়। 

শুন্তের ভূল ব৷ যান্ত্রিক ভুল- শূন্যের তুল সম্বন্ধে ইতিপূর্বে (৩৫ অনু্ুদে ) 
আলোচনা করা হইয়াছে । এই যন্ত্রের ক্ষেত্রে স্তর অগ্রবিন্ু পায়-তিনটির ঈঃসির 
সহিত একই সমতলে থাকিলে যদি বৃত্তস্কেলের 0 দাগ সরল স্কেলের 0 দাগের সহিত ন! ২ 
মিলে তবে শৃন্যের ভূল আছে বুঝিতে হইবে । এরূপ অবস্থায় বৃত্তস্কেলের পৃষ্ঠ সরল স্কেলের 
0-দাগের উপরে থাকিলে শূন্যের ভুল ধন হইবে, আর নীচে থাকিলে খণ হইবে । এই 
ভুলের পরিমাণ বাহির করিতে হইলে, স্তু-গেজের মত, ইহাতেও দুইটি স্কেলেরই ( সরল 
স্কেল ও বৃত্তস্কেল। পাঠ লইয়া ভুলের মান নির্ণয় করিতে হয় । ট 

ব্যাক্ল্যাশ ভুল ( ৮৪০ 1851. ৫.০: )-_এই যন্ত্রেও ব্যাক্ল্যাশ ভুলের ঝামেল। 
আছে। এই ভুলের স্বরূপ কি ও উহ! কিভাবে দূর করা! ঘায়, তাহা পূর্বেই ( অশ্গচ্ছেদ 
৩৮ ( ক) ] বিস্তারিত বল! হইয়াছে । 
প্রয়োগক্ষেত্র কোন অবতল বা উত্তল পৃষ্ঠের (০০7)০৪ড৮6 0 ০01). 50169০6) 
ব্রতার ব্যাসার্ধ (180105 ০0৫6 ০০:৮৪:৪০ ) বাহির করা, পাতলা পাতের বেধ 
নির্ণয় করা, উষ্ণতা-বুদ্ধিজনিত কঠিন পদার্থের যে সামান্য দৈপ্্যবৃদ্ধি ঘটে তাঁহ। মাপা, 
ইত্যাদি নানা বিশেষ বিশেষ ছোট ছোট দধ্য মাপার কাজে স্ফেরোমিটার ব্যবহৃত হয় । 

৪১। স্ফেরোমিটার ব্যবহারের পদ্ধতি মনে কর, একটি সমান্তরাল 
পৃষ্ঠবিশিষ্ট (10818116] 8০০৭ ) পাতলা পাতের বেধ মাপিতে হইবে। 

(ক) (১)ভ্কুর পিচ বাহির কর । ইহা সাধারণতঃ & মিমি. বা | মি.মি. হইয়া 
থাকে । এবার নিম্নতম মাপ বাহির কর ( - পিচ.--বৃত্তস্কেলের ভাগসংখ্যা )। 

(২) এখন নিম্নলিখিত পরীক্ষার সাহাষ্যে বেধের মাপ লও। 

খে) পরীক্ষা-_পিচ-স্কেল পদ্ধতি (11:00-50816 1080004 ). 

(১) প্রথমে শৃন্তের ভূল বাহির কর। একখানা কাচের প্লেট (৭, চিত্র ১৯) 
টেবিলের উপর বসাও। ইহার উপরের তল যেন অন্ুভূখিক থাকে । স্ফেরোমিটারের 
তিনটি পায়! এই প্লেটের উপর রাখ। জ্জুটি (7) উপরে উঠানো থাকিবে । পরে ধীরে 
ধীরে ইহার শির ঘুরাইয়া ইহাকে নীচে নামাইবে । ইহার অগ্রবিন্দু ভূমি প্রেটকে (এ), 
ঠিক ঠিক স্পর্শ করিলেই স্ক্রু ঘোরানে! বন্ধ করিবে । 7)-র অগ্রবিন্দু বেশী আগাইয়া গিয়া! 


লে ইহার 






শি 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৫৫ 


£ থাকিলে স্ফেরোখিটারে সার্ঠচ্টি,নাড়া লাগিলেই ইহা অগ্রবিন্দুর উপর ভর করিয়া এদিক 
ওদিক নড়ঝ্ডু করিবে আর যদি স্পর্শ না করিয়া থাকে তবে জ্কুটির অগ্রবিন্দু এবং তমি 





পরুঈপর মিলিয়াছে। এইরূপ মিল হইলে পরে, বৃত্তক্কেলের পৃষ্ঠ পিচ স্কেলের কোন 
রি সহিত মিলিয়াছে বা কোন্‌ দাগের একটু উপরে উঠিয়া আছে দেখ। তারপর 
বৃত্তঞ্চেলের কোন্‌ দাগটি পিচ্‌-স্কেলের সহিত মিলিয়াছে তাহা পড়। যন্ত্রটি যদি ভাল 
হর, বৃত্তষ্কেলের পৃষ্ঠ পিচস্কেলের দাগ 0-র বরাবর থাকিবে ও বৃত্তম্ধেলের দাগ 0 পিচ.- 
স্কেলের দাগ 0-র সহিত মিলিবে। এরূপ না হইলে যান্ত্রিক ভুল আছে বুঝিতে 
১হইবে। ঘান্লিক ভুল--পিচ স্কেলের পাঠ+বৃত্তঞ্চেলের পাঠ % নিশ্নতম মাপ। জ্ঞুর 
পাদবিন্দু সমতল প্লেট স্পর্শ করিলে যদি পিচ-স্কেলের স্কেলের পাঠ 0 ও বৃত্তস্কেলের পাঠ, 
মনে কর, 15 হয এবং নিম্নতম মাপ 0:01 মি.মি, হয়, (পিচ ৯1 মিম, ও 
বৃত্তক্ষেলের মোট ভাগসংখ্য। 100), তাহা হইলে যান্ত্রিক ভূল-০+16%0:01 
015 মি.মি. ! অবশ্য জুটি যদি দক্ষিণমুখী (118000580৩0 ) হয় 1 এই 
ভুল ধন হইবে । বদি পিচ-ঞ্চেলের পাঠ,_1. মিমি. ও বৃত্তঞ্কেলের পাঠ 80 হয়* তাহ। 
হইলে যান্ধিক ভূল হইবে,-]1+(090 * 0০1) -02 মি. মি. । 
(২) এবার ্ক্ুটিকে কয়েকটি পুরা পাঁক ঘুরাইয়৷ .উপরে উঠাইয়া লও। স্তুর 
পাদবিন্দু ও সমতল প্লেটের মধ্যে পরীক্ষণীয় প্লেটটি (4) বসাও। প্লেটটি যেন ছোট হয়। 
"স্কেরোমিটারের তিনটি পাদবিন্দু উহার চারিদিকে ভূমি প্লেটের উপরে থাকিবে । এবার 
স্রুটিকে একই দিকে ঘুরাইয়। ( ব্যাক্ল্যাশ ভুল এড়াইবার জন্য ) জ্কুর পাদবিন্দু দিয়! এ 
প্লেটটিকে ঠিক ঠিক স্পর্শ করাও। এবার পিচস্কেল ও বৃত্তক্ষেলের পাঠ লও ।. 
পরীক্ষণীয় গ্নেট £৫-র বিভিন্ন স্থানে স্তুর পাদবিন্দু স্পর্শ করাইয়৷ অস্ততঃ ৩ বার পাঠ লইতে 
হইবে । আবার প্লেটটি উপ্টাইয়! রাখিয়া! এরূপে আরও অন্ততঃ তিনটি পাঠ লও । 
(৩) এবার নিম্নোক্ত উপায়ে প্লেটের বেধ বাহির কর-_- 
প্রকৃত বেধ-( পিচ্-স্কেলের পাঠ+-বৃত্তষ্কেলের পাঠ ৮ নিয়্তম মাপ)--যান্ত্রিক ভুল)। 
8) বেধের বিভিন্ন পাঠগুলি হইতে গড় বেধ বাহির কর। 
€ বিকল্প খ ) আবত'ন-পন্ধতি (7২০07. 018650৫ ) ৫ 
এই পদ্ধতি পূর্বের পদ্ধতি অপেক্ষা সহজ। ক্ফেরোমিটার বা! জ্ু-গেজের সাহায্যে 


৫৬, পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


মাপ লইতে, গিয়া কলকারখানায় কার্ধতঃ এই প্ধতিই ভূষিত হয়। এই পদ্ধতিতে ' 
পিচ বেলের পাঠ লইতে হয় না, যাস্িক ভুল বা শূন্যের তুলের ' প্রশ্নও ওদ না। ন|। ভ্ুর 
রা মাপ লওয়ার সময় কতট। উঠিল বা! নামিল তাহা বৃত্তষ্কেলের ঈ+ই১স্্র'তে বাহির 
করিতে হ 

পরী প্রেটটি (7) জ্ুর পাদবিন্দু এবং ভূমি প্লেটের মধ্যে বসাও। পৃবেষ ইপদ্ধতির 
অন্যান্য সাধারণ নিয়ম অবলম্বন করিয়! জুটিকে একই দিকে ঘুরাইয়া জ্কুর পাদবিন্ু্ী় 
পরীক্ষণীয় প্লেটটিকে ঠিক ঠিক স্পর্শ করাও । এখন বৃত্তস্কেলের কোন্‌ দাগ পিচক্কে, 
সহিত মিলিয়াছে তাহা দেখ । মনে কর, এই দাগ &। এখন পরীক্ষণীয় প্লেট সরাইয়। লও । 
কুটি এবার ধীরে ধীরে (ব্যাকল্যাশ ভূল এড়াইবার জন্য) নীচে নামাইয়! একই দিকে খুরাইয়! 
ভূমি প্লেটটি স্তু-র পাদবিন্দুদ্বারা স্পর্শ করাও। এজন্য বৃত্তক্কেলের কত ঘর ঘুরাইতে 
হইল তাহা নির্ঘর করিতে হইবে । যদি পুরা এক পাকের বেশী ঘুরাইতে হয় তবে * 
বৃততক্কেলের নির্ণেয় ঘরসংখ্যা 100-র বেশী হইবে (বৃত্তস্বেলের মোট ভাগসংখ্য! 100 হইলে)। 
ছুই পাকের বেশী ঘুরাইতে হইলে বৃত্তস্কেলের নির্ণেয় ঘরসংখ্যা 800-র বেশী হইবে । 
প্রতিবার বৃত্তক্কেলের দাগ নং £%, পিচ.-স্কেলে আসিয়া লাগিলে 100 ( বৃত্তন্বেলের )-ঘর 
আবর্তন সম্পূর্ণ হইবে । এইভাবে স্তুর পাঁদবিন্দু 1)-কে ভূমি প্লেট স্পর্শ করাইতে স্কুকে বদি 
বৃত্তস্কেলের % ঘর ঘুরাইতে হয় তবে স্পষ্টত:ই % % নিম়ুতম মাপ-পরীক্ষণীয় প্লেটের বেধ। 
গড় বেধ বাহির করিবার জন্ঠ প্লেট 7-এর বিভিন্ন স্থলে কয়েকবার %-এর পাঠ লইতে 
হইবে। 

উষ্ণতা বাড়িলে একটি রডের দৈর্ঘ্য একটু বাড়ে। এই সামান্য 
বাড়তিটুকু স্ফেরোমিটার দিয়! সহজেই মাপ যাইতে পারে। এক্ষেত্রে 
উষ্ণতা বৃদ্ধির পূর্বে রডটি লেবরেটরির স্বাভাবিক উষ্ণতায় থাকার সময়ে ক্ফেরোমিটারের 
তিনটি পাদবিন্ু এক অনুভভূমিক তলে ( 01860700 ) রাখিয়া! কেন্্রস্থ তুর পাদবিন্দু, 
ধীরে ধীরে নামাইয়৷ রডের শষে স্পর্শ করাও । এই অবস্থায়, মনে কর, বৃত্তস্কেলের পাঠের 
দাগ নং হইল 2। 

এখন বৃত্তস্কেলটি কয়েকটি পুরা পাক ঘুরাইয়া' উপরে উঠাইয়া লও । এইরূপ ঘূর্ণনের 
পর বৃত স্কেলের দাগ নং % পুনরায় পিচ্‌-স্কেলের খাড়া ধারের সহিত মিলিয়৷ থাকিবে । 
মনে .কর, 2 সংখ্যক পুর! পাক ঘোরানো হইল । এখন রডটিকে ক্রমশঃ গরম করিয়। 
একটি নির্দিষ্ট স্থির উষ্ণতায় আনে।। এবার জুটিকে পূর্বের বিপরীত মুখে ঘুরাইয়া 
উহার পাদবিন্দু নীচে নামাও এবং উহাকে রডটির মাথায় লাগাও । মনে কর, এজন্য 
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র্ণ হইল ( মনে রাখিও যে, পূর্বের মতই % 100-রস্ম্ষন্ন বা বেশী, 
হত্যাদিরও বেশী হইতে পারে )। তাহা হইলে রডটির উষ্ণতাবৃদ্ধি- 
হইল-[(৮ বৃত্তস্কেলের মোট ভাগসংখ্যা )-%]% স্ফেরোমিটারের 






00৩ 991)67108] 501680০6 ) বন্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর । 
(ক) পিচ-ক্কেল পদ্ধতি.__ প্রথমতঃ ক্ফেরোমিটারের নিম্ন তম মাঁপ ও যাস্ত্রিক 
ভুল বাহির কর। তারপর -জ্রুটি কয়েক পাক ঘুরাইয়। উহা'র পাদবিন্দু উপরে উঠাও। 
এবার যন্ত্রটি উত্তল পৃষ্ঠের উপর বসাও। স্ফেরোমিটারের তিনটি পাদবিন্দু য্থা» 
7), 4, 7” উত্তল পৃষ্ঠের উপর বসিবে (চিত্র ২০ দেখ )। 
? «৪ এবার স্কু সর্বদা একই দিকে ঘুরাইয়া উহার 
পাদবিন্দু দ্বার। উত্তল পৃষ্ঠ স্পর্শ করাও । এখন পিচ- 
স্কেলের পাঠ এবং বৃত্তক্কেলের পাঠ লও । স্ফেরো- 
মিটারকে উত্তল পৃষ্ঠের উপর রাখিয়া! ও স্তর পাদবিন্দু 
দিয়। উত্তল পৃষ্ঠ স্পর্শ করাইয়। কয়েক বার পিচ- 
স্কেল এবং বৃত্তক্ষেলের পাঠ লও। এইসব পাঠগুলির 
গড় বাহির কর। এই গড়কে প্রথম পাঠ 
বল! যাক্‌। 
এবার ক্ফেরোমিটারটিকে একটি সমতল কাচের 
» প্লেটের উপর বপাইয়! স্তর ধীরে ধীরে ঘুরাইয়। উহার 
পাদবিন্দু দিয়! প্লেটটি ঠিক ঠিক স্পর্শ করাও । এখন 
পিচ-স্কেল ও বৃত্তস্কেলের পাঠ লও। পূর্বের মত 
এক্ষেত্রেও প্রেটের বিভিন্ন স্থানে যন্ত্রটকে বসাইয়া 
প্রতিবার স্কুর পাদবিন্দু দিয়া প্লেটটি ঠিক ঠিক স্পর্শ করাইয়া পিচ.-স্কেল ও বৃত্তক্কেলের পাঠ 
লও। এই সকল পাঠেরও গড় বাহির কর। এই গড়কে দ্বিতীয় পাঠ বল! যাক্‌। 
প্রথম পাঠ হইতে দ্বিতীয় পাঠ বিয়োগ করিলে যাহা পাওয়া যাইবে উহাই 
হইবে উচ্চত৷ %॥। 
[দ্রষ্টব্য 2 পৃষ্ঠটি উত্তল না হইয়া অবতল হইলে প্রথমে সমতল প্লেটের পাঠ 
লইয়া তারপর অবতল পৃষ্ঠের পাঠ লইতে হইবে। সমতল প্লেটের পাঠ ( প্রথম পাঠ ) 
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হইতে অন্ত্ছল পৃষ্ঠের পাঠ (দ্বিতীয় পাঠ) বিয়োগ -ইুলে নিম্ঘতা % পাওয়া 
যাইবে ।] 


এখন স্ফেরোমিটারের তিনটি পাদবিন্দুর মধ্যে গড়-দূরত্ব (৫) করিতে 
হইবে। ক্কেরোমিটারটিকে একখগু সমতল কাগজের উপর রাখিয় চাঁপ 
, দিলেই কাগজে তিন পায়ার ডগার ছাঁপ ফুটিয়৷ উঠিবে। মনে কর, এই স্ত্া 
চিহ্ছগুলি হইল 1), 7, 7" (চিত্র ২*-এর নীচের অংশ দেখ)। একটি স্বেনে 
সাহায্যে 191, 717 ও 1771) দের্য-তিনটি মাপ । এই দেখ্য-তিনটির গড় বাহির 
কর (দৈর্ঘতিনটি অবশ সাধারণত একই হইবে)। ইহাই গড়-দূরত্ব । 






/2 , 1 . 
7-0)+১, এই সমীকরণের সাহায্যে এবার বক্রতার ব্যাসার্ধ -এর মান বাহির 


কর। ৃ এ 

যে সমীকরণের সাহায্যে 7 বাহির করা হইল, তাহতে -র বর্গ লইতে হয় বলিয়া 
? সঠিকভাবে মাপা দরকার । 4 বাঠির করিতে সামান্য ভূল হইলেও 78-এর নির্ণাত 
মানে অনেক ভূল থাকিয়। যাইবে । 


খে) আবতন-পন্ধতি (2.09686107. 0৫60০৭. )._ প্রথমে যন্ত্রটির নিম্নতম 
মাপ বাহির কর। উত্তল পৃষ্ঠের উপর ক্ফেরোমিটারের তিনটি পাদবিন্দু রাখিয়৷ স্তুর 
পা্দাবন্দু দ্বারা পৃষ্ঠটি স্পর্শ করাও । দেখ যে, বৃত্তষ্ষেলের কোন্‌ দাগ সরল স্কেলের 
খাড়। ধারের সহিত মিলিয়াছে । মনে কর, এই দাগ নং | এখন ক্কেরোমিটারটি তুলিয়া 
লইয়া একটি সমতল প্রেটের উপর রাখ । স্তুটি সর্বদা একই দিকে ঘুরাইয়া ধীরে ধীরে " 
নীচে নামাও। মনে কর, জ্কুর পাদবিন্দু সমতল প্লেট স্পর্শ করা পর্বস্ত বৃত্তস্কেলকে 
% ঘর ঘুরাইতে হইয়াছে। ধরা যাক্‌, বৃত্তস্কেলে মোট 100 ভাগ আছে। %, 
100-র বেশী, 200-র বেশী, ইত্যাদি হইতে পারে, আবার ইহাদের চাইতে কমও হইতে 
পারে। % কত তাহা সঠিকভাবে বোঝার জন্যই % কত তাহা সর্বদা ঠিক থাকা 
দরকার। পূর্বের পরীক্ষায় বর্ধিত উচ্চতা % এক্ষেত্রে হইবে_% » নিয্নতম মাপ। 
এইভাবে উত্তল পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থান হইতে সমতল পৃষ্ঠে নামিতে কতটা উচ্চতা (%) 
পর্বস্ত নামিতে হয়, তাহা কয়েকবার মাপিতে হইবে। তারপর এ পাঠগুলি হইতে গড় 
% নির্ণয় কর। ৫ পূর্বের পরীক্ষার পদ্ধতিতেই বাহির করিতে হইবে । ৫ ও % হইতে ) 
 ঘক্রতার ব্যাসার্ধ ৫) বাহির করিবার পদ্ধতিও পূর্বের মত। 
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ুষ্ঠের পরি ও উত্তল পৃষ্ঠের পরিমাপ-পদ্ধতি একই প্রকারের । 
ৰ এ 
67 +2 
৪০-এর সাহাধ্যে উপরোক্ত সমীকরণটি প্রমাণ করা যায়। 0 হইল একটি 
ইল পৃষ্ঠের কেন্দ্র। 4 হইল স্ফেরোমিটারের জ্কুর পাবিন্দু। চিত্রে স্ফেরোমিটারের 
ছইটি পাদবিন্দু (1) এবং 7") দেখা যাইতেছে । 413-উত্তল পৃষ্ঠের উচ্চতা (8)। 
একে উত্তল পৃষ্ঠ হইতে সমতল পৃষ্ঠে নামাইতে হইলে / উচ্চতা নামিয়া আসিতে 
হইবে । তিনটি পাদবিন্দু ও জ্রুর পাদবিন্দু একই সমতলে থাকিলে যে-কোন পাঁদবিন্দু 
হইতে জর পাদবিন্দর দূরত্ব 191) (বা 9) হইবে। স্পষ্টতঃই তাহা হইলে পিখাগোরাসের 
উপপাদ্য অনুযায়ী, 
70 19135413025 10199+(40--473)5 

বা 12- 951+(0127-7%)2 ৮১ 92275 95171827917 1+72 | 

.921%55 9247% 8৮ 5) 
22 22 
এখন চিত্র ২০-এর নীচের অংশ দেখ । 
স্কেরোমিটারের তিনটি পাদবিন্দু (41), 47 এবং 4) যে সমতলে অবস্থিত স্কুর 
পাদবিন্দু এ সমতলে নামাইলে, যনে কর, উহা! 4) বিন্দুতে ঠেকিবে। 47)4% একটি 
,সমবাহু ত্রিভুজ । অর্থাৎ, ইহার 1)7/-4727-771)-, ধরা যাকৃ। 4) বিদদুকে 
একটি সরলরেখার দ্বারা 7-র সহিত যোগ করিলে এঁ রেখা 71217 বাহুর মধ্যবিন্দু 
(0) দিয়া যাইবে । অনুরূপভাবে, 77 রেখা £1)বাহুর মধ্যবিন্দু £ দিয়া যাইবে। 
£ 0101 হইবে 80০ 

হৃতরাং, 4) 1)13 595 30--519৯% 


৮ সা বা, ৫2- 89£ র্‌ ১ (২) 
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রঃ 


স্পটে ও 


95 
সমীকরণ (১) অনুযায়ী, 8৯ ১+১ | 


'_ সুতরাং সমীকরণ (২)হইতে 4. -?+% *** ৮৮০৩) 
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88 ভরের মাপ 2 
প্রাত্যহিক জীবনে সদা সর্ধদাই আমাদের বিভিন্ন হয়। 
লেবরেটরিতেও প্রতিনিয়ত ছোট ছোট ভর মাপার দরকার হয়। ব্যবহার্ম যে 





মুদির দোকানে নিশ্চয়ই তোমরা দীড়িপাল্লা দেখিয়। থাকিবে । লেবরেটরিরংসাধারণ 
তুলা ( ০020.0007) ৪197১০6 ), পদার্থবিজ্ঞানের তুলা (91551091 রর ও 
রসায়ন বিজ্ঞানের তুল! ( ০1060108] ০৪121)02 ), ইত্যাদি নান। তুলাযস্ত্রের নাম তোমরা 
শুনিয়া থাকিবে । মুদির ঈাড়িপাল্লা এবং এই তুলাগুলির মধ্যে আসল পার্থক্য কেবল এই 
যে, শেষোক্ত তুলার দ্বারা অল্পমানের ভর অনেক সঠিকভাবে নির্ণয় করা সম্ভব । আমর। 
বলিয়। থাকি যে, তুলা বা ঈ্াড়িপাল্লা দিয়া আমর! কোন বস্ত-“ওজন” করি । এরূপ 
কথ| কিন্তু ঠিক নয়। কথাটি স্থপ্রচলিত কিন্তু অবৈজ্ঞানিক । কোন বস্তব ওন্ন ' 
(বা ভার) হইল উহার উপর পৃথিবী দ্বারা প্রযুক্ত উহার কেন্দ্রমুখী এক আকর্ষণ-বল। 
সাধারণ তুলা দ্বার এই আকর্ষণ-বল মাপা যায় না। উহা! দ্বারা যাহা কর। হয় তাহা। 
এই যে, বাম পাল্লায় অজান! ভরটি রাখিয়া ডাইন পাল্লায় কতকগুলি জান| ভর এইরূপ 
ভাবে যোগ করা হয় যাহাতে ছুই পাল্লার ওজন ( ব! ভার ) সমান সমান হয়। তারপর 
আমরা বলি বে, নির্ণেয় ভর জানা ভরগুলির মোট পরিমাণের সমান হইল । 

8৫1 সাধারণ তুল। (01910915% 701555108] 10818005) ও উহার 
কার্ধনীতির বর্ণন। £__ 

তুলাদণ্ড (06৪) হইল তুলার মূল অংশ। এই দ্রণ্ডটি উহার কেক্তে: 
এমনভাবে ধরা থাকে যে, উহা! ছুই পার্খে বিনা বাধায় হেলিতে ছুলিতে পারে । 
দণ্ডটির দুই প্রান্তে ুইটি একই রকমের তুলাপাত্র ঝুলান হয়। বাম দ্দিকের পাত্রে 
নির্ণেয় ভর রাখিতে হয় এবং ডাইন দিকের পাত্রে রাঁখিতে হয় প্রামাণ্য ভর । নির্ণেয় 
ভরের ওজন বেশী হইলে তুলাদণ্ডের বাম দ্রিক নীচে হেলে । প্রামাণ্য ভরের ভার বেশী 
হইলে দণ্ডের ডাইন দিক নীচে হেলে । উভয় দ্রিকের ভার সমান সমান হইলে তুলাদণ্ড 
অনুভূমিক থাকিবে । ইহাই সংক্ষেপে সাধারণ তুলার কার্ধনীতি। 

উপরে বণিত কার্ধনীতি প্রয়োগ করিবার জন্য নিয্নলিখিত ব্যবস্থাগুলি করা হয় __ 
তুলাটি একটি পাটাতনের উপর বসান হয়। “পা্টাতনটি সাধারণতঃ কাঠের থাকে। 
এই পাটাতন (74, চিত্র ২১) তিনটি জ্কুর উপর বসান হয়। সামনের দিকে ছুই প্রান্তে 
থাঁকে দুইটি (0, 0)জ্জু এবং পিছনের দিকে মধ্যস্থলে থাকে একটি । এই তিনটি 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৬১ 
অন্ৃভূমিক হইল কি-না বুঝিবার 










্িহহাতে স্পিরিট লেভেলের অন্যস্তরস্থ বাযুবুদ্ধদ উহার মধ্যস্থলে অস্থিত 
দি মধ্যে পৌছায়। এইরূপ হইলে 1 অন্ুভূমিক হইয়াছে বুঝিতে হইবে । 
এহ ওলনদড়ির ( পরে বর্ণিত ) বিকল্প ব্যবস্থা হিসাবে রাখা হয়। 

একটি পোক্ত ফ্ণপা থাম (7) পাটাতন 7/-এর উপর খাড়াভাবে শক্ত করিয়া বসান 
হয়। এই থামের পাশে উপর হইতে একটি ওলন-দড়ি (101070 11) ) (7) ঝুলান 
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91017111291 
চিত্র ২১-_সাধার্ণ তুল! 
থাকে । ওলনটির গড়ন এমন যে, ইহার নিম্নভাগ ক্রমে সরু হইয়া গিয়াছে, দেখিতে 
অনেকটা লান্ট,র আকারের । ইহার নীচে খাড়াভাবে একটি ধাতু খণ্ড (উপরের দিকের 
মুখ চোখ। ) থাম 7-এর* সঙ্গে শক্ত করিয়া এমনভাবে ধরা থাকে যে, ওলনটি 
? নিয়স্থ ধাতুখণ্ডের মুখামুখী হইলে, পাটাতন 7 অনুভূমিক 'বা থাম নর খাড়া ( ৬৪:1০৪]) 


৬২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 







হইরাছে বুঝিতে হইবে। ফাঁপ| থাম 7-এর মধ্য দিয়া 
উঠিয়া জ্জিতহ ( চিত্র ২২ দেখ )। 4 চাবিটির (চিত্র ২১) 
উপরে উঠান বা নীচে নামান চলে। 4 চাবিটি হইতেছে এক 


টি নিরেট সরল স্তস্ত উপরে নু 


স্তস্তের মাথায় একখানি সমতল এযাগেটের প্লেট (৪৫৪০০ 0186৪ ) বসান অ 

মুদির দীড়িপাল্লার তুলাদণ্ডটি সরল, কিন্তু লেবরেটরির তুলার তৃলাদণ্টি স্থ্মাগা- 
গোড়া সরল এবং সমান পুরু থাকে না। ইহা এক বিশেষ আকারের শক্ত পুরু 
পাতে নির্মিত হয় । নিকেল-কর। ইস্পাতই সাধারণতঃ ইহার জন্য ব্যবহার করা হয়। দণ্ডের 
ছুই অর্থ অবিকল একরকম করিয়! তৈয়ারী করা হয়। কেন্দ্রে তলার পিঠে দণ্ডের সহিত 
আড়ভাবে একটি ত্রিকোণ ছুরির ফলা (471£5-6€) লাগান হয়। ইহাতে ভর করিয়া 
দণ্ডটি এ্যাগেট্‌ প্লেটের উপর বসে । ফলার উপরে ভর দিয় বসে বলিয়! দণ্ডটি ছুই দিকে 


824/ 44172 2065 






57158075 














৮. 


তি রি 


স১০২৯১৯০২১০১১০০১২২১২১১২১২ 


77777 


স১০২৯.২৯০১০০১.০২১-১১১.০১০১০২৯০ 


৫2221 


১ 





চিত্র ২২ 


বিন! বাধায় দ্রুলিতে পারে। ছুরির ফলাটি এখানে তুলাদণ্ডের আলম্ব (110:810 )। 
ইহা] গ্যাগেটু অথবা ইস্পাতের তৈয়ারী। ছুরির ফলা এবং নীচের প্লেট এ্যাগেটের 
তৈয়ারী বলিয়া তুলাদণ্ডের ছুই দিকে বাহু উঠা-নামার কালে উহাদের মধ্যে যে ঘর্ষণ 
হয় তাহাতে ছুরির ফলার বিশেষ ক্ষয় না। 

তুনাদণ্ডের (9) ছুই প্রান্তে উত্বমুখী একই রকমের ছুইটি এাগেটের তৈয়ারী ছুরির 
ফল। গ্ডের সহিত আড়ভাবে লাগান হয় । ইহাদের ফলা আলম্ব (£9100000 ) হইতে 
ছুই দিকে সমান দূরে থাকে । আলম্ব হইতে বাম দিকের ফলা পযন্ত অংশকে তুলার 
বাম বাহু ও ডাইন দিকের ফলা পর্বস্ত অংশকে ভাইন বাহু বল! হয়। 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৬৩ 
একটি কাট। (7) লাগান হয় (চিত্র ২১ দেখ) । 







108] ) ভাবে থাকিবে এবং ইহার নীচের প্রাস্ত স্কেলের ঠিক মাঝখানে 
৷ কখনও কখনও দাগ 0 স্কেলের মধ্যস্থলে দেওয়া! হয় ও উহার ছুই দিকে সমান 


দিকে দাগসংখ্য। ক্রমে বাড়ে । তুলাদণ্ডের দুই প্রান্তে প্যাচ কাটা থাকে । প্রত্যেকটিতে 

একটি নাট (ই) লাগান হয়। ইহাদিগকে স্তর সওয়ার (50০15 11061) বলে। 
দণ্ডের আলম্ব হইতে ছুই দিকের বাহুর ভার অবিকল সমান করার জগ্ক কখনও 
কখনও ইহার একটি বা সময় সময় ছুইটি জু-ই আলম্বের দিকে বা বিপরীত দিকে 

* স্াইতে হয়। 

প্রত্যেক সুক্ষ বা স্ুবেদী ($617510156) তুলাতেই উহার ডাইন বাহুতে, আলম্ব হইতে 
প্রান্তীয় ছুরির ফল! পস্তঃ দশটি সমান্"ভাগের দীগচিহ্ন থাকে | মালম্ব বরাবর থাকে দাগ 9 
এবং ভাইন দিকে দীগসংখ্যা এক এক করিয়। ক্রমে বাড়ে । একটি চলন-কাঠির (51176 
£০৭.) (ইহা চিত্রে দেখান নাই ) সাহায্যে তারের তৈয়ারী 10 মিলিগ্রাম ভরের একটি 
সওয়ার বা রাইভার ( 21467) ইহার যে-কোন দাগের উপর রাখা যায় । চিত্র ২১-এ 
ইহাকে 77 দ্বার! চিহ্নিত করা হইয়াছে । ওজন নেওয়ার সময় ডাইন দিকে সামান্য ভর 
যোগ করা প্রয়োজন হইলে এই রাইডার ব্যবহার করা হয়। রাইডার যে দাগচিহের 
উপর রাখ৷ হয় তত সংখ্যক মিলিগ্রাম ডাইন দিকে যোগ করা হইল ধরিতে হয়। 

'_ দণ্ডের ছুই প্রান্তে খাড়া ফ্রেমযুক্ত দুইটি তুলাপাত্র (2) ঝুলান হয়। ইহাদের 
আকার, আয়তন ও ভর সম্পূর্ণ একরকম | তুলাদপ্ডেরপ্রত্তীয় এযাগেট ফলা! হইতে শিকা 
(2605055) ?ৃ" দ্বারা এই তুলাপাত্র ছুইটি ঝুলান হয়। শিকার তলায় আঙ্ট! আছে । 
ইহা হইতে তুলাপাত্র ঝুলান হয়। শিকা এ্যাগেট ছারা তৈয়ারী হয় এবং ইহার 
গড়ন টোপরের মত; ইহার চালা সমতল বা ত্রিকোণ আকরুতির। এই চাল! তুলাদণ্ডের 
এ্যাগেট ফলার উপর বসান হয়। 

ওজন নেওরার সময় ছাড়া অন্ত সব সময় তুলাদগুটিকে স্তস্ত 77-এর সহিত সংযুক্ত 
দুই পার্খবস্থ দুইটি ধারকের (4১ 4) ( ৪72590) উপর বাখ। হয়। এইরূপ করার 

«কারণ আঁলম্বের ছুরির ফলার ধার যাহাতে নষ্ট না হয়. এবং যন্ত্রটির ম্পর্শবিচলতা 


৬৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


€5017510৬15 ) কমিয়া না যায়। ওজন নেওয়ার সময় £ চাবির সাহায্যে 
তুলাস্তস্তটিটীরে ধীরে উপরে তোলা হইলে স্তন্তের শির র ছুরির ফলা ঠেলিয়! 
তুলাদগুটিকে উহার ধারক হইতে উপরে তুলিয়। ধরে। 

ভাসমান ধূলিকণা এবং বাতাসের ঝাপটা হইতে তুলাকে বক্ষা 
একটি কাঠের বা ধাতু নিগ্িতি আধারের মধ্যে উহাকে রাখা হয়। ৰ 
দেওয়াল থাকে কীচের যাহাতে বাহির হইতে যন্ত্রটর সব অংশই দেখা যায়। ২ 
দেওয়াল এবং উভয় পার্খের দেওয়াল সহজেই খোলা বা বন্ধ করা যায়। 
মধ্যে একটি ছোটপাত্রে জলীয়বাষ্পশোষক কোন রাসায়নিক দ্রব্য রাখিয়া দেওয়া হয়। 
এই ব্যবস্থা না৷ করিলে জলীয় বাস্পের ক্রিয়ায় যন্ত্রটির ক্ষতি হইতে পারে । 

উত্তম তুলার বৈশিশষ্ট্য-_একটি উত্তম তুলাকে (ক) সঠিক (:86), (খ) সুবেদী বা 
স্পর্শবিচল (5675861৮), (গণ) স্প্রতিষ্ঠ (5916) ও (ঘ) দর (7181 ) হইতে হইবে। 

(ক) সঠিক-_ছুই দিকের পাত্রে সমান ভর থাকিলে বা কোনটিতেই কোন ভর না 
চাপাইলে যদি তুলার দণ্ড অনুভূমিক থাকে তাহা! হইলে তুলাটিকে সঠিক বল! হয়। 
একটি সঠিক তুলায় একদিকের পাত্র ও উহার সহিত সংশ্লিষ্ট অংশগুলির ভর অন্ত দিকের 
পাত্র ও অংশগুলির ভরের সমান হয়, তুলাদণ্ডের বাহু-ছুইটির দেখ্য সমান সমান হয়, 
এবং তুলাদণ্ড অন্ুভূমিক অবস্থায় দণ্ডের ভারকেন্দ্র উহার আলঙম্বের নিয়ে থাকে । 

(খ) স্পর্শ বিচল-_ছুই দিকের পাল্লায় যে ভর রাখা হয় উহাদের সামান্য 
পার্থক্যে যদি দণ্ড অধিক ভরের দিকে হেলিয়া যায় তবে তুলাটিকে স্পর্শবিচল বলা যাইবে । 
ডাইন দিকের পাত্রে? মিলিগ্রাম বেশী ভর রাখা হইলে তুলার কাটা স্কেলের উপর 
অন্যদিকে যে কয় ঘর (প্রতি ঘর--১ মিলিমিটার ) সরিয়া যায় তাহা দিয়াই সাধারণত: 
যন্ত্রের স্পশবিচলত! মাপা হয়। 

(গ) স্তুপ্রতিষ্ঠকোন কারণে বিচলিত হইবার পরে কাটা যদি তাড়াতাড়ি 
স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসে তবে তুলাটিকে ্প্রতিষ্ঠ বলা হয়। 

(ঘ) দৃ়-_ছুই দিকের পাত্রে ভর চাপান হইলে তুলাদণ্ড যদি বেঁকিয়! না যায় তবে 
তুলাকে দৃঢ় বল! হয়। প্রত্যেক তুলাই কোন নিদিষ্ট ভর পর্বস্ত পরিমাপের জন্য তৈয়ারী 
করা হয়। এই নির্দিষ্ট ভর পর্যস্ত পরিমাপের কালে তুলাদণ্ড না বেকিলেই তুলাঁটিকে 
দৃঢ় বল! যাইবে । র্‌ 

ভর (বা পড়িয়ান বাক্স বা ওয়েট বক্পপ (/6181)0 9০৬)--চিত্র ২৩ এ একটি 
ডাল! খোলা ওয়েট বক্স দেখান হইয়াছে। প্রত্যেক তুলার সহিত এইরূপ একটি বাক্স (দওয়া 
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। ইহার মধ্যে প্রমাণ'ভর (5221008100 10095363 ) 
। ঘ্রগুলি সাধারণতঃ ভেলভেট্‌-মোড়া । ভরগুলি হাত 










গুলি:ঘর হইতে বাহির করিতে না ঘরে রাখিতে হয়। আ্যালুমিনিয়ামের 
তয়ারী 1 বা 10 মিলিগ্রাম ভরের একটি বা ততোধিক রাইডার ওয়েট 
প্রত্যেক প্রমাণ ভরের উপর উহার মান খোদাই করা থাকে । 


চিত্র ২৩ 
প্রত্যেক ওয়েট বক্পেই ভরগুলি নিম্নলিখিত ক্রম অনুযায়ী (চিত্র ২৩) পর পর 
ঘরগুলিতে সাজান থাকে । 


ভর (কীসা) £ 500, 200, 20০, 100, £0,20, 20, 10, ঠ, 9, 2, 1 (গ্রাম )। 

ভর (আযালুমিনিয়াম বা নিকেল-করা লোহা ) ঃ 

500 200, 200,100, 80, 20, 20, 10, £ ( মিলিগ্রাম )। 

এই প্রমাণ ভরগুলি প্রয়োজন অনুযায়ী যোগ করিয়! নানারূপ ভরসমষ্ি পাওয়া যাইতে 
পারে। স্পষ্টতই এই ভরসমষ্টি 6 মিলিগ্রাম পরধস্ত সঠিক হইবে । 
4 আরও সঠিক ভর পাইতে হইলে 10 বা ] মিলিগ্রাম ভরেকুরাইভার ব্যবহার 
করিতে হয়। 

৫--(১ম) 


৬৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৪৬। তুলার ব্যবহার বিধি 8 


কোন তুল! ব্যবহার করিবার পূর্বে ইহাতে সর্বোচ্চ ভর 
তাহা জানিয়া লইতে হইবে। ইহার অতিরিক্ত ভর চপান 
ফলাগুলির সুক্ষ্তা নষ্ট হইবে ও তুলার ম্পর্শ-বিচলতা কমিয়! যাইবে । 

তারপর লক্ষ্য করিয়! দেখ যে, তুলার বিভিন্ন অংশগুলি, বিশেষ করি 
উহাদের নির্দিষ্ট স্থানে ঠিক ঠিক ভাবে আছে কি-না । নির্ণেঘ ভর জলসিক্ত 
উহা সরাসরি তুলাপাত্রে বপাইতে নাই। মুছিয়া ইহার গাত্র জলশূন্য করিয়া বসাও 
অন্ঠ গু আধারে করিয়া বলাও। ক্ষতিকারক কোন তরল পদার্থের ভর মাপিতে হইলে 
খুব সাবধানমত একটি পাত্রে বন্ধ করিয়া উহা তুলাপাত্রে দিতে হয়। 

বন্তটি গরম থাকিলে, ঠাণ্। করিয়৷ তবে ওজন করিবে । 










পাললা-দুইটি খুলিয়া আনিয়া তুলি দিয়া পরিষ্কার করিয়া আবার যথাস্থানে বসাইয়া দাও । .. 


পাটাতনের স্তুগুলি ধীরে ধীরে ঘুরাইয়া যন্ত্রটকে লেভেল কর। ছোটই হউক .আর 
বড়ই হউক কোন ভর হাত দিয়! তৃলিও না। সর্বদা ফরৃসেপ, ব্যবহার করিবে । 

নির্নের ভর বাম পাত্রে ও প্রমাণ ভরগুলি ডাইন দিকের পাত্রে বসাইবে। 

কত ভরে তুলার দণ্ড ভারসাম্যে আসে অর্থাৎ অন্ুভূমিক হয় তাহা দেখিবার জন্য 
শুরুতে উচ্চমানের ভর লইয়! কাজ আরম্ভ করিবে। তারপর ধীরে ধীরে ভর কমাইয়া 
কত 'ভরে দণ্ড অনুভূমিক হয় দেখিবে। | 

প্রথমতঃ, মোটামুটিভাবে ভারসাম্য করার চেষ্টা কর। ছুই পাত্রের ভরের পার্থক্য 
অধিক হইলে তুলাদগ্ডকে সামান্য তুলিয়াই উহা! বুঝিতে পারা যায়। যখন প্রায় ভারসাম্য 
হইয়া আসিয়াছে বুঝিবে তখনই কেবল দগ্ডটিকে সম্পূর্ণ তুলিবে। চূড়ান্ত ভারসাম্য" 
দেখার সময় তুলাদণ্ড যেন সম্পূর্ণ মুক্ত (হি) অবস্থায় থাকে । এইরূপ পদ্ধতি অবলম্বন 
করিলে সময় বীচান যায় এবং যন্ত্রে ছুরির ফলাগুলিও ক্ষয় হইতে রক্ষা পায়। 
মোট ভর কত হইল না গুণিয়া পাত্র হইতে ভর সরাইও না। পাত্র ভর সহ বাহিরে 
আনিতে পার। ভরগুলি সর্বোচ্চ মান হইতে আরস্ত করিয়া! ক্রম অন্যায়ী পর পর 
লিখিয়া যাও ও যোগ কর। থুশ্ীমত যেকোন ভর আগে পিছে যোগ করিও না। এরূপ 
করিলে অনেক সময যোগের গৌলমাল হয়। ফলে সন্দেহ দূর করার অন্য ক্ষেত্রবিশেষে 
আবার ওজন লওয়ার দরকার হয়। 

ওজন করিবার সময় তুলাদণ্ডকে হঠাৎ ঝাঁকি দিয়া তুলিবে না বা হঠাৎ আট.কাইয়। 
ধরার চেষ্টা করিও না। তুলার কাটার অগ্রভাগ যখন স্বেলের মধ্যদাগের উপর দিয়া যাইবে 


শা 
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ধীরে ঘীরে তখন দণ্ডটি হয়। নতুন ভর যোগ করিবার বা কোন ভু সরাইবার 
পূর্বে দণ্ডটিকে য়া ধৃত অবস্থায় রাখিবে। বায়ুপ্রবাহে ভারসাম্য যাহাতে 


জন্য অন্ততঃ চূড়ান্ত ওজন নেওয়ার পূর্বে তুলাটির আধারের দরজা 


শেষ হইয়া গেলে তুলাদণ্ড যেন মুক্ত অবস্থায় না থাকে এবং আধারের দরজা 
র্ঘীলা না থাকে । ভরগুলি ফর্সেপ দিয়া ধরিয়া নির্দিষ্ট ঘরে ঘরে সাজাইয়! রাখিবে। 
বিজ্ঞানের প্রত্যেক ছাল্রকে তুলা ব্যবহারের এই বিধিগুলি বুঝিতে হইবে ও সর্বদা 
মানিয়া চলিতে হইবে । তাহ! না হইলে ওজন করার কাজ কখনই ঠিকভাবে হইবে না। 
অসতর্ক ছাত্রের হাতে তুল! নিরাপদ নয়। 


৪৭। সাধারণ তুলার সাহায্যে ওজন করার পদ্ধতি $__বস্তর ওজন নেওয়ার 
? আনেক পদ্ধতি আছে। নিয়ে দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। হইল-_ 


(ক) প্রতিকল্সন-পদ্ধতি বা €বাার পদ্ধতি (16৮০৭ ০৫ ৪8561৮5- 
£1017 017 1301:08:5 0166)00).__-পঁরীক্ষণীয় বন্তটি বাম দিকের পাত্রে রাখ । ডাইন 
দিকের পাত্রে বালি ব অন্য কোন গুড়া জিনিষ অল্প অল্প করিয়া দিয়! তুলাদণ্ডের 
ভারসাম্য কর। তারপর পরীক্ষণীয় বস্তুটি সরাইয়া উহার স্থলে ক্রমে প্রমাণ ভর যোগ 
করিয়া আবার ভারসাম্য কর। বস্তটির ভর ও প্রমাণ ভর একই পরিমাণ বালির 
সহিত ভারসাম্য রক্ষা করে বলিয়া বস্তটির ভর প্রমাণ ভরের সমান। যে তুলা সঠিক 
নয় উহার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি অত্যন্ত মূল্যবান । 


«৪. (খ) সমদোলন-পন্ধতি (1607০ ০£ ৪082] 05০11150107 )- মোটামুটি 
ভাবে ভর নির্ণয় করার জন্য এই পদ্ধতিই সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয়। ওজন চাপাইবার 
পূর্বে লক্ষ্য করিয়৷ দেখ তুলাটির বিভিন্ন 
অংশ যথাযথভাবে নিদিষ্ট স্থানে আছে 
কি-না! ছুই দ্রিকের পাল্লা খালি রাখিয়া 
তুলাকে এমনভাবে নিয়মিত কর যেন তুলা 
দণ্ড মুক্ত অবস্থায় রাখা হইলে উহার কীটা 
স্কেলের মধ্য দাগ (চিত্র ২৪-এর' 
দাগ 10) হইতে বামে ও ভাইনে প্রায় 
গমান সমান ঘর পধস্ত দোলে । তারপর 





চিত্র ২৪ 


৬৮ ৰ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

বাম পাত্রে পুরীকষণী়বন্ত রাখিয়া ডাইন গাত্রে উপযুক্ত পরি প্রমাণ ভর চাপান হইলে 
কাটা মধ্য দাগের দুই দিকে সমসংখ্যক ঘর পর্যন্ত ছুলিবে। এইস্বস্থায় ভান পাত্রের 
মোট ভরই হইবে বস্তুটির ভর। ০ 







৪৮। জঅমদোলন-পন্ধতিতে ওজন করিবার প্রাথমিক ব্যব 
* তুলা ব্যবহার করিতে গেলে উহার কতকগুলি প্রাথমিক বন্দোবস্ত ( ৪019076 
করিতে হয়। কতকগুলি সতর্কতামূলক বিধি ( অন্ধুচ্ছেদ ৪৬ দেখ ) অন্থ্যায়ী ইহা করি 
হয়। ওজন শুরু করিবার পূর্বে দেখিতে হয় যে, ওলনের সু্্ম নিয় ভাগ উহার নিয়স্থ 
উধবমুখী স্চক-কীাটার শীর্ষের সহিত এক খাড়া লাইনে আছে কি-না। না থাকিলে 
বুঝিতে হইবে যে, পাটাতন 7 অন্ুভূমিক নাই এবং থাম 12 খাড়া নাই (চিত্র ২১)। 
সেক্ষেত্রে যস্ত্রটকে লেভেল করিতে হইবে । ইহা করিতে স্পিরিট লেভেলটি সামনের দিকের 
দুই জ্কুর মংযৌজক লাইনের সহিত সমাস্তরালভাবে বসাইবে। এখন সামনের একটি স্ত্ঁ- 
ঘুরাইয়া বা ছুইটি জ্কু পরম্পর বিপরীত দিকে ঘুরাইয়৷ লেভেলের বায়ু বুদবুদকে মধ্যস্থ ছুই 
দাগের মাঝে আনিবে । এরপর ম্পিরিট লেভেলকে পূর্বে যেদিকে রাখ! হইয়াছিল উহার 
সহিত আড়ভাবে রাখিবে । এখন কেবলমাত্র পিছনের জ্কু ঘুরাইয়া লেভেলের বায়ুবুদবুদকে 
পুনরায় মধ্যস্থলে আনিবে। এখন দেখ যে, ওলনদড়ি নীচের স্চক-কাটার বরাবর 
আছে কি-না। থাকিলে লেভেল সম্বন্ধে নিশ্চিন্ত হইলে। থাম বর এখন সঠিক 
খাড়া হইল ধর! যাইবে । না থাকিলে এক বা একাধিক স্ত্ু সামান্য ঘুরাইতে 
হইতে পারে। 
ধীরে ধীরে চাবি (7) ঘুরাইয়৷ এবার তুলাদণ্ডকে উপরে তোল। সম্পূর্ণ তোলা, 
হইয়! গেলে কীটাটি ছুলিবার সময় স্কেলের মধ্যদাগের ছুই দিকে কত ঘর করিয়া যায় 
দেখ। কাটাটি উভয় দিকে সমান সংখ্যক ঘর পর্যন্ত না গেলে তুলাদণ্ডের প্রান্তস্থ নাট 
সরাহিয়। সমদৌলনের "ব্যবস্থা করিতে হইবে। যেদিকের নাট আলম্বের দিকে সরা ইয়া 
আনিবে সেদিকে ভর কমিবে, আবার আলম্ব হইতে দূরে লইয়া! গেলে সেদিকের ভর 
বাড়িবে। মনে রাথিও তুলাদণ্ড মুক্ত অবস্থায় নাট চালনার কাজ করা নিষেব। 
তুলাদণ্ ধৃত অবস্থায় রাখিয়া! এই কাজটি করিতে হয়। লমদোলন-ব্যবস্থা ঠিক ঠিক 
কর। হইলে পর ভর মাপার কাজ শুরু ক্র জন্য তুলাদ্টি প্রস্তুত হইল মনে 
করিবে। | 
* ৪৯। জময়ের পরিমাপ :--একই সময় অন্তর পুনরাবৃত্তি ঘটে এইরূপ কোন. 
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য় মাপিতে হয়। সময়-পরিমাপক যন্ত্রের মধ্যে রুকৃ 
য় ঘড়ি ( ৪০1) ) অন্য সকল প্রকারের ঘড়ি অঙ্লো্ষা অনেক 







) ক্লুক্‌ ঘড়ি-ক্ুক্‌ ঘড়ি দোলকের.(9600102) সাহায্যে চলে । দৌলকের, 
টি দোলনে নিদিষ্ট সময় লাগে। যে-কোন নির্দিষ্ট স্থানে স্থির উষ্ণতায় একটি 
দোলকের ধধ্য এমনভাবে নির্দিষ্ট করিয়া দেওয়া যায় যে, এক প্রান্ত হইতে অপর 
প্রান্তে যাইতে দোলকটির এক সেকেওড সময় লাগে । 
প্রতি দোলনের শেষে দোলকটি উপযুক্ত যাস্ত্িক ব্যবস্থার মাধ্যমে* উহার গতিশক্তি 
কয়েকটি স্থচক-কীটাকে হস্তান্তরিত করে--ফলে উহাদের নির্দিষ্ট পরিমাণ কৌণিক সরণ 
** ফ্বটে। এ কাটাগুলিকে ঘড়ির কাটা বলে। সাধারণত এরূপ তিনটি কাটা থাকে-_যথা 
ঘণ্টার কাটা, মিনিটের কাটা এবং সেকেণ্ডের কাটা। প্রাপ্ত এ শক্তির বলে ঘণ্টার কাটা, 
মিনিটের কীট! এবং সেকেণ্ডের কাঁটা উহাদের জন্য নির্দি্ট ভায়েলের উপর ঘোরে। 
দৌলকের শক্তি এক পেচানো স্প্রিং হইতে আসে। নিয়মিত সময় পরে পরে স্প্রিংটি 
পেচাইয়া দ্রিতে হয়। ইহাকেই বলে ঘড়িতে দম দেওয়া । লেবরেটরিতে রুক্‌ ঘড়ি 
সাধারণতঃ ব্যবহার করা হয় না । 


(খ) ওয়াচ, ঘড়ি (পকেট ঘড়ি বা কজি ঘড়ি)এই ঘড়ি লেবরেটরিতে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। এই ঘড়ির সাধারণ কার্ধনীতি রূক্‌ ঘড়ি হইতে অভিমন। 
* তবে এক্ষেত্রে দৌলকের বদলে আছে একটি ব্যালান্স, চক্র (১9191)06 1161 )। হহার 
গতিশক্তি একটি পেচানো হেয়ার স্প্রিং (17810 50117)5 )হইতে আসে। এ 
চক্রটি চক্রাকার পথে নিয়মিতভাবে ডাইনে-বামে সঞ্চলিত হইতে থাকে । একবার 
ডাইনে-বামে সঞ্চলনের সময় এক সেকেও। 


ক্রনোমিটার ঘড়ি (০1::07500060:) নামে একরকম খড়ি আছে। 
ইহা বিশেষ যদ্বসহকারে নিষিত এক প্রকারের ওয়াচ ঘড়ি। ইহা দ্বারা সময় খুব 
নিখুঁতভাবে নির্ণয় করা যায়। অন্যান্য ক্লক বা ওয়াচ, ঘড়ি নিয়মিত (£68186) 
, করিবার কাজে ক্রনোমিটার ঘড়ি ব্যবহৃত হয়। নিখুঁত বৈজ্ঞানিক পরিমাপে ইহার 
" প্রয়োজন হয়। 


৭৩ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


গে) স্টপ ওয়াচ (5:০2 8:০1) ইহাও একটি শেষ ধরনের ঘড়ি__দেখিতে রা 
.যেন ঠিক একটি পকেট ঘড়ি (চিত্র ২৫)। ব্যালান্স চক্র দ্বারা ই] চালান 
গতিশক্তি আসে এই পেঞ্রাণো প্ররিং 
হইতে। ইহার দ্বারা 
নিরূপিত হয় না। ইহা 
ঘটনা ঘটিতে কতটুকু সময় লা 
তাহা সঠিকভাবে নির্ণয়ের জন্য ৃ 
হয়। তোমর! জান, 100 মিটার, 230 
গজ, প্রভৃতি দৌড়-প্রতিযোগিতায় 
কাহার কত সময় লাগিতেছে তাহা এক 
সেকেণ্ডের এক অতি ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ পযন্ত 
রি নিরূপণ কর! দরকার হয়। অস্থরূপ 
চিত্র ২৫--ছপ্‌ ওয়াচ, | কাজে ষ্টপ্‌ ওয়াচ দরকার । বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষায়ও ষ্প ওয়াচ ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 
ইহার গঠন সাধারণ ওয়াচ ঘড়ির মত। তবে, যখন খুশি উপরের নবি 
(17০৮) টিপিয়া এই ঘড়িটি চালান যায় এবং পুনরায় টিপিলে ইহার চলন থামে। 
এজন্য ঘড়িটির গঠনে কিছু বৈশিষ্ট্য আছে। ইহার ডায়ালের পরিধি 60টি সমান ভাগে 
ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগকে এক সেকেও ধর! হয়। প্রত্যেক সেকেণ্ড আবার 5 ব। 
10 ভাগে বা অন্য কোন সংখ্যক ভাগে বিভক্ত করা হয়। এই বৃত্তস্কেলের উপর একটি 
সেকেণ্ডের বড়' কাটা ঘোরে । কোন ঘটনার শুরুতে তৎক্ষণাৎ নব্‌টি টিপিয়া দিলে 
সেকেণ্ডের কাটাটি দাগ 60 (ইহাই আবার দাগ 0 বটে) হইতে চলিতে শুরু করে। 
ঘটনাটির শেষে নব্‌টি তৎক্ষণাৎ দ্বিতীয় বার টিপিয়! দিলে কাটাটি সঙ্গে সঙ্গে থামিয়া ষায়। 
এইভাবে ঘটনাটি ঘটিতে কত সময় লাগিয়াছে তাহা স্কেলের পাঠ হইতে সঠিক ও নির্দিষ্ট 
ভাবে জানা যায়। ঘটনাটি ঘটিতে যদি 60 সেকেও্ডের বেশি সময় লাগে তাহা হইলে 
কত মিনিট হইয়াছে তাহা মনে রাখিতে অসুবিধা হইতে পারে বলিয়া একটি স্বতুন 
মিনিটের কীটা দ্বারা উহা চিত হয়। মিনিটের কীটাটি একটি স্বতন্ত্র বৃত্তস্কেলের 
উপর চলে । চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, মিনিটেঞ্ঝ কাটার পুরা এক পাক ঘুরিতে ৪0 
মিনিট সময় লাগে। সেকেণ্ডের কাঁটা 60 সেকেও ঘুরিলে স্পষ্টতই মিনিটের কাটা 
এক ঘর ঘুরিবে। মিনিট ও সেকেপ্ডের কাটা দেখিয়া কোন ঘটনা ঘটিতে কত মিনিট 
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+. ও কত সেকেও লাগিয়াছে ঠা! জান! যায়। তৃতীয় বার নব. টিপিলে মিনিটের কাটা 
ও*সেকেও্ররে ফ্কাটা তৎক্ষণাৎ উহাদের নিজ নিজ ০-দাগে ফিরি আসে। 
এইভাবে ফ্টি ওর ব্যবহারের জন্য গ্রস্তত করিতে হয়। 


' ঘে)টিটিপ রুক্‌-_ইহা একটি টেবিল ুক্‌ (চিত্র ২৬)। তবে ইহা ষ্টপ্‌ ওয়াচের 
ল। ষ্প্‌ ওয়াচ হইতে ষ্টপ্‌ ক্লক অনেক বড়, চালাইবার ও থামাইবার 
ও কিঞ্চিৎ স্বতন্ত্র। ঘড়ি বড় হওয়ায় ডায়ালও ইহাতে বড়। ফলে, এক সেকেও্কে 
ক বেশি ভাগে ভাগ করা সহজ হয়| 

একটি, খজু রডের (৫) ছুই প্রান্ত ঘড়ির ছুই পাশে বাড়ান আছে দেখিতেছে। 
এই বড ঠেলিয়া ঘড়িটি চালান হয় বা বন্ধ করা হয়। ডাইন দিকের প্রান্ত বামে 
ঠেলিয়া দিলে ঘড়ি চলিতে শুরু করে। 
জবার বাম দিকের প্রান্ত ডাইনে 
ঠেলিয়৷ দিলে ঘড়ি বন্ধ হয়। মিনিট ও 
সেকে্ডের কাট! ছাড়াও ইহাতে আরু৪ 
একটি অতিরিক্ত কাটা সাধারণত; 
থাকে । চিত্রে ইহাও দেখান আছে। 
ঘড়ি চালাইবার আগে এই কাটাটিকে 
উহার চাবি ঘুরাইয়া সেকেণ্ডের কাটার 
সহিত মিলাইয়৷ রাখা হয়। ইহা 
এখানেই থাকিয়া যায় ও ঘড়ি চলিতে 
' শুরু করার সময় সেকেণ্ডের কীটাটি 
কোথায় ছিল তাহা! নির্দেশ করে। 












৫০। জমতলক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল-নির্ণয় £_ 


নিয়মিত আকারের সমতলক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা সম্বন্ধে অনুচ্ছেদ ৩৫-৩৮এ 
বিস্তারিত আলোচন! কর! হইয়াছে । কয়েকটি সরলরেখার মাপ লইয়া এইরূপ ক্ষেত্রে 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা চলে। ক্ষেত্রটি ছোট হইলে মাপ লওয়ার জন্য ল্লাইভ ক্যালিপার 
বা ্কু-গেজ ব্যবহার করিতে হয়। 

ক্ষেত্রটি অনিয়মিত আকারের হইলে উহার ক্ষেত্রফল বাহির করিবার উপায় কি? 
যুধি সম্ভব হয় তবে এ অনিয়মিত আকারের ক্ষেত্রটির অনুরূপ একটি চিত্র আঁকিয়া চিত্রটিকে 


৭২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 










কয়েকটি নির্দিঈ আকারের চিত্রে বিভক্ত করিয়। যাইতে পারে। নির্দিষ্ট 
আকারের্চিত্রগুলির ক্ষেত্রফল বাহির করিয়া যোগ দিলেই অ আকারের চিত্রটির 
পুর ক্ষেত্রফল পাওয়। যাইবে । এইরূপ সম্ভব না হইলে বর্গাঙ্কিত ক 
ওজনের সাহায্যে উহা! করা যাইতে পারে। এই পদ্ধতিগুলি অবশ্য 

চিত্রের ক্ষেত্রফল নিরূপণের জন্য ও প্রয়োগ করা যাইতে পারে । ও 

(ক) বর্গান্কিত কাগজের (59950 0৪০:) সাহায্যে-_একটি 
দিয়া বর্গাঙ্কিত কাগজের উপর প্রদত্ত চিত্রটির চতুর্দিকের সীমারেখা আঁক (চিত্র ২৭ বি 
ইহাকে কয়েকটি অঞ্চলে ভাগ 


ছা 2 ১ 
1 রা টা করিষ। নিলে কাজের সুবিধা 
47477777 দা চিরে 
ররর 17 টী, হয়। প্রথমতঃ যেকোন একটি 
ভিত ্ 225 . 
রে 7 77871 এ অঞ্চলে কয়টি পুর! ব্্গ 
79 -17- রা (50816) আছে গুণিয়া লও । 
7 771773771 রঃ 
২ রী লি (8. তারপর আংশিক ॥ব্গ কয়টি 
্ রা টি আছে দেখ। অর্ধ-বর্গের অধিক 


উা277777- হইলে উ রা বর্গ ধরিবে। 
7 ১, 
্ঁ ঢুইর চি অর্ধবর্গের কম হইলে ডহাব 


দিবে। ঠিক ঠিক অর্ধবর্গ 
থাকিলে এরূপ দুইটি অর্ধ-বর্গ 
লইয়া একটি পুরা বর্গ ধরিবে। এইরূপে প্রতি অঞ্চলের বর্গসংখ্য। নির্ণয় করিয়া সকল 
অঞ্চলের মোট বর্গের সংখ্যা বাহির কর। এই মোট সংখ্যাকে একটি বর্গের ক্ষেত্রফল: 
দিয় গুণ করিলেই নির্ণে ক্ষেত্রফল পাওয়! যাইবে । 
ক্ষেত্রফল খুব ছোট হইলে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করা উচিত নয়। 
খে) ওজনের সাহায্যে-_-একখণ্ড কার্ডবোর্ড বা সর্বত্র সমবেধবিশিষ্ট একখানা 
পাত্ল! ধাতুর পাত লও। চিত্রটি উহার উপর বসাইয়! চিত্রের সীমারেখা ধরিয়া 
ভিতরের অংশ কাটিয়া! লও ও ইহাকে তুলায় ওজন কর। তারপর একই পাত হইতে 
একটি নিয়মিত আকারবিশিষ্ট (বর্গ বা ত্রিভুজ আকারের ) খণ্ড কাটিয়া লয়! 'উহা৷ 
ওজন কর। পাতের বেধ সর্বত্র এক, তাই * 


প্রদত্ত চিত্রের ক্ষেত্রফল _ প্রদত্ত চিত্রের আকারের ধাতব পাতের ভর 
* নিয়মিত আকারের চিত্রের ক্ষেত্রফল নিয়মিত আকারের ধাতব পাতের ভর 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপইুযন্ত ৭৩. 


র্‌ অছচ্ছেদ ৩৫-৩৮এ বর্তির্ পদ্ধতিতে নিয়মিত আকারের পাতখগুটির ক্ষেত্রফল 
বাহির করিয়া! লইলে»পর্ডপরের সমীকরণ ব্যবহার করিয়া ছুইটি পাতের সন হইতে 
বাহির কর! ধাইবে। পাঁতের বেধ সর্বত্র এক'না হইলে এই 







আয়তনের পরিমাপ $-_বস্তমাত্রেরই কিছু-নাঁকিছু আয়তন থাকিবে । 
নের পরম একক ঘন সের্টিমিটার বা ঘনফুট । 1000 ঘন সের্টিমিটারে 1 লিটার 
150০ ) আয়তন হয়। দশ পাঁউও্ জল 69” 7. উষ্ণতায় যে আয়তন অধিকার করে 
উহাকে 1 গ্যালন ( ৪1107) ) বলে । 


আয়তন 
( সি. জি- এস্‌. পদ্ধতি ) ( এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি ) 
1000 ঘন মি.মি.₹1 ঘন সেমি. ( ঘ.সে.নি.) 1 ঘনফুট -128 ঘনইইঞ্চি, (ঘ-ই.)। 
1000 ঘন সে.মি. ঘন ডে.সি.মি-.( 1 লিটার )]1 বনগজ- 7 ঘনফুট ( ঘ.ফু. )। 
1000 ঘন ডে.সি.মি.-1 ঘন মিটার | 


পারম্পর্রিক সম্পর্ক 


283] লিটার 28310 ঘন সে্টিমিটার- 1 ঘনফুট । 
1 গ্যালন-4"54 লিটার-4540 ঘন সেন্টিমিটার । 


কে) তরল পদার্থের আয়তন-নির্ণয়_আয়তনের চিহ্ন অঙ্কিত চোঙ বা ফ্লাস্ক 

"* বা বুরেট (চিত্র ২৮) দিয়! তরল পদার্থের আয়তন মাপা হয়। 
মাপনী চোঙের আভ্যন্তরিক আয়তনের মান উহার গায়ে ( ঘন সেন্টিমিটার ও এঁ 
ভগ্নাংশে ) দাগ দ্বারা চিহ্নিত করা থাকে । তরল পদার্থ চোঙের মধ্যে ঢালিয়া দিলে 
তরল নীর্য চোঙের যে দাগ পর্যস্ত পৌছায়, গৃহীত তরল পদার্থের আয়তন তত ঘন 
সেন্টিমিটার বুঝিতে হইবে । কাচের তৈয়ারী নানারকমের আয়তন-মাঁপনী চোঙ বাজারে 
পাওয়া ষায়। ইহাদের ধারণক্ষমতা! বিভিন্ন হইতে পারে। চিত্র ২৮ (%)তে একটি 
দাগকাটা চোঙ দেখান হইয়াছে । কাচের তৈয়ারী আয়তন মাপিবার ফ্রাঙ্ক চিত্র ২৮ (৪)তে 
দেখান হইয়াছে । ফ্লান্কের বহিঃপৃষ্ঠে 500 ঘন সে.মি, বাঁ 1000 ঘন সে.মি. এইরূপ 
কোন আয়তন দাগ কাটিয়া নির্দেশ কর! হয়। এ দাগ অবধি উঠিলে তরল পদার্থটির 
" আয়তন এ মাপের হইবে । এইবপ নির্দিষ্ট আয়তনের তরল পদার্থের প্রয়োজন হটুলে 


৭8 পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এই ক্রান্ক ব্যবহার করা হয়। চিত্র ২৮ (০)-তে এন্টি আয়তন মাপিবার বুরেট 
'দেখান গ্ুছুঁয়াছে। ইহা একটি কাচের নল দ্বারা তৈয়ারী। ইহার নিম্ন প্রাস্ত সরু 
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এবং উহাতে একটি ট্টপ্‌ ককৃ কল লাগান আছে। ইহার সাহায্যে বুরেটের মধ্যে লওয়া 
তরল পদার্থকে ফোটা ফোটা করিয়া! ছাড়া যাঁয়। আবার প্রয়োজন হইলে তরল 
পদার্থের নিক্রমণ একেবারে বন্ধ করিয়াও দেওয়া যায়। বুরেটের বহিপূর্ঠে ঘন সে.মি, 
ও এ ভগ্নাংশের দাগ কাটা আছে। বুরেটের মঞ্জ্যে কিছু তরল পদার্থ থাকিলে উহা 
কোন্‌ দাগ পর্বস্ত উঠিয়াছে তাহা দেখিয়া! আয়তন কত হুইল বলা চলে । কিছুটা তরল 
পদ্বার্থ উহা হইতে নিয়স্থ বীকারে ফেলা হইলে পূর্বের ও পরের পাঠের অস্তর হইবে * 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৭৫ 


€বীকারে গৃহীত তরল পদার্থটুকুর্ণ আয়তন। কোন পরীক্ষাকার্ধের জন্য নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তরলের প্রয়জন হইলে বুরেট ব্যবহার করা হয়। 
পিন পদার্থের আয়তন-নির্ণয়-__অনুচ্ছেদ ৩গএ নিয়মিত আকারের 






গুলির সাহায্যে হিপাব করিয়া বাহির কর! যায়। এবার নিয়মিত বা অনিয়মিত 
আকারবিশিষ্ট ছোট যে-কোন একখণ্ড কঠিন বস্তর আয়তন বাহির করিবার কয়েকটি 
পদ্ধতির কথা বল! হইতেছে । 

(১) তরল পদার্থের স্থানচ্যুতি পদ্ধতি--(465০৭ ০£ 01501956106) 
৮০৫৪. 1114 )-কোন কঠিন পদার্থ তরল পদার্থে ডুবাইলে উহা! আপন আয়তনের তরল 
পদার্থ স্থানচ্যুত করে। একটি মাপনী 
চোডে জল বা অন্য কোন উপযুক্ত তরল 
পদার্থ লও । মনে কর, এই তরল পদার্থ 4 
বলয় চিহ্ন পর্যন্ত (চিত্র ২৯) উঠিল। এই 
আয়তন কত হইল লিখিয়া রাখ। এখন 
কঠিন বস্তুটি স্তায় বাধিয়া ধীরে ধীরে এ তরল 
পদার্থে সম্পূর্ণ ডুবাইয়। দাও। ইহার ফলে 
তরল পদার্থ, মনে কর. 73 বলয় চিহ্ন পর্যস্ত 

শ্উঠিল। 473 পর্যস্ত আয়তন কত হয় দেখ । 7-র 
পাঠ হইতে 4-র পাঠি বিয়োগ করিলে 473 
বেধের তরল পদার্থটুকুর আয়তন পাওয়া 
যাইবে । এই আয়তন কঠিন বস্তটির আয়তনের 
সমান। 

চোঙের মুখটি বড় না হইলে কঠিন বস্তুটিকে চিত্র ২৭ 
ইহার মধ্যে প্রবেশ করান যাইবে না। নিবাচিত তরল পদার্থটি এমন হওয়া চাই যে, 
উহার সহিত মিশ্রিত হইলে কঠিন বস্তাটি গলিবে না বা! বস্তির কোন রাসায়নিক ক্রিয়া 
. ঘটিবে না। কঠিন বস্তটি যদি এ তরল পদার্থে ভাসে তবে একটি সরু রড দিয়া উহাকে 

৮ তরল পদার্থের মধ্যে চাপিয়! রাখিতে হইবে । 





৭৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


মনে কর যে, মাপনী চোট ছোট এবং উহার মধ্যে কঠিন বস্তটিকে ঢোকান যায় না ।% 
এই ্ষে্ে একটি মোটা মুখওয়াল। কাচের সাধারণ চো লইতে হইবে । ইহাতে 
আয়তনের দাগ থাক।র দরকার নাই (চিত্র ৩০)। তবে ইহার উপরি ভঙ্গ" একপার্ে 


একটি নির্গম নল-থাকা দরকার । 


প্রথমতঃ, চোঙটিকে নির্গম-মুখ পর্যস্ত তরল পদার্থ ছারা ভর্তি কর । আ 





কটু তরল 


পদার্থ দিলেই যেন তাহা এ মুখ দিয়। গড়াইয়া পড়ে। এখন নিরম-সুখের নীচে ই্াপনী 


চোঙটি খালি অবস্থায় রাখ । এবার বস্তুটি স্থৃতায় বীধিয়া স্থতার অপর প্রান্ত হাতে ধরি 






রাখিয়া তরল পদার্থের মধ্যে উহাকে ধীরে ধীরে ক্রমে সম্পূর্ণ ভুবাইয়! দাও । ইহাতে কিছুটা 
তরল পদার্থ নির্গম-মুখ দিয়া মাপনী চোঙে গিয়া! পড়িবে। মাঁপনী চোঙের আয়তনের 
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দাগ হইতেঞ্এই তরল পদার্থের আয়তন 
জানা যাইবে । ইহ। কঠিন বস্তুটি, 
আয়তনের সমান । 

পার্খে মুখওয়ালা উপরে বর্ণিত মোটা 
চোঙ না| পাওয়া গেলে এবং মাপনী 
চোঙের মুখ দিয়াও বস্তটি ভিতরে ন! 
ঢুকিলে, বস্তাটির আয়তন মাপার জন্য 
অন্য পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হইবে। 
একটি বেশ বড় পাত্র খুঁজিয়া লও। 
উহার মুখ যেন বস্তুটি ভিতরে দেওয়ার 
পক্ষে যথেষ্ট হয়। ইহার দেওয়ালে . 
একফালি কাগজ খাড়াভাবে গঁদ 
দিয়া আটিয়। দাও। পাত্রটিতে 
কিছু তরল পদার্থ ঢাল। তরল পদার্থ 
কাগজটির যতদূর প্ধস্ত উঠিয়াছে 
সেখানে পেন্সিল দিয়! একটি অন্রু- 
ভূমিক দাগ দাও। মনে কর, দাগটির 


নাম দেওয়া হইল 4 | এবার কঠিন বস্তুটি জ্ল পদার্থের মধ্যে পুরাপুরি ডূবাইয়া 
ধর। ফলে, তরল পদার্থ পৃবের দাগ ছাড়াইয়া উপরে উঠিবে। এখন একটি 
পিপেট দিয়া অল্প অল্প করিয়া! তরল পদার্থ লইয়! তাহা মাপনী চোঙে রাখ। এইরূপে * 


পরিমাপ প্রণালী ও কয়েকটি পরিমাপ যন্ত্র ৭৭ 


এতরল পদার্থের শীর্ষ পেন্সিলের প্রারস্তিক দাগ ৪ পর্যস্ত নামাইয়া আন। কত আয়তনের 
তরল পদার্থ মোট সরাইতে হইল তাহা সর্বশেষে মাপনী চোঙের দাগ দেখিয়া ছ্্ কর। 
পরীক্ষণীয় বস্তুর আয়তন এই আয়তনের সমান । 





রাসিন, কোহল, এইরূপ কোন একটি উপযোগী তরল পদার্থ সাধারণতঃ বাছিয়। লইতে 
হয়। এখন, পার্খে নির্গম-মুখযুক্ত একটি বড় চোঙ লও এবং উহাকে নির্গম-মুখের ঠিক 
তলা পর্ধন্ত তরল পদার্থে ভর্তি কর। তারপর বস্তুটি ইহার মধ্যে ডুবাঁও। ডূবানর 
ফলে যতটা তরল £পদার্থ মুখ "দিয়া গড়াইয়া পড়িবে তাহা একটি বীকারে ধর। মনে 
কর, বীকারটি *পূর্বেই ওজন কর! হইয়াছে ও উহার ভর %! গ্রাম। স্থানচ্যুত তরল 
পর্দীর্থসহ বাঁকারটিকে পুনঃ ওজন করিয়া, মনে কর, ভর পাওয়! গেল %2 গ্রাম । তাহা 
হইলে স্থানচ্যুত তরল পদার্থর ভর- (৮2 --?%%3) গ্রাম । যদি ধরা যায় যে, পরীক্ষাগারের 
উষ্ণতায় এ তরল পদার্থের ঘনত্ব (ভর- আয়তন ) হইল ৮ গ্রাম, প্রতি ঘন সের্টিমিটারে, 
তাহা হইলে স্থানচ্যুত তরল পদগ্থের ( অর্থাৎ কঠিন বস্তটিরও) আয়তন _(%2 -%1) 
ধন সেন্টিমিটার । এই পরীক্ষা তরল পদার্থ হিসাবে জল ব্যবন্থত হইলে, সাধারণ 
উষ্ণতায় উহার ঘনত্ব-1 গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে, ধরিতে পারব্ু। তাহা হইলে 
নির্ণের আয়তন হইবে ()%৪ -%1) ঘন সেন্টিমিটার । 
ষ্টব্য ঃ আফ্বিমিডিদ সুত্র প্রয়োগ করিয়াও কঠিন বস্তর আয়তন পুসহজে বাহির 
"করা যায়। এ বিষয়ে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে। 
৫২। ঘনত্ব 0)61051£5) 2- 
বস্তর প্রতি একক আয়তনের ভরকে উহার ঘনত্ব বলে। 7 কোন বস্তর ভর ও 


& উহার আয়তন হইলে, ঘনত্ব ৪ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক 
গ্রাম এবং আয়তনের একক ঘন সে.মি.। স্বতরা ঘনত্বের একক হইবে গ্রাম, 
প্রতি ঘন সে্টিমিটারে। এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক :পাউণ এবং 
আয়তনের একক ঘন ফুট। তাই ঘনত্বের একক হইবে পাউও, প্রতি ঘনফুটে। 
অতএব কোন বস্তর ঘনত্ব "জানিতে হইলে উহার সবটার বা কিছুটার ভর ও এ 
'ভরের আয়তন, দুই-ই জান! দরকার । 


৭৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

গ্যাসের ঘনতু ১ নত লগা জা | কিন্তু গ্যাসীয় পদার্থের নির্দিষ্ট কোন 
আয়তন নাই, চাপ দিয়া গ্যাসকে সম্কুচিত করা যায় .আবার চাপ কমাইূা৷ উহার 
আয়তন বাড়ান ষায়। এই কারণেই গ্যাসীয় পদার্থের নির্দিষ্ট ঘনত্ব তাপমাত্রার 
কোন পরিবর্তন ন! ঘটিলে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাস নির্দিষ্ট চাপে এক নির্দিষ্ট আস অধিকার 
করিয়া থাকে । তাই বলা চলে যে, তাপমাত্রা ও চাপ নিদিষ্ট থাকিলে গ্যাসীয় ধের 
ঘনত্ব নির্দিই থাকে। 

কঠিন ও তরল পদার্থের তুলনায় যে-কোন গ্যাসেরই ঘনত্ব খুব কম। গ্যাসীয় ি 
মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা কম। স্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় এই 
গযাসের ঘনত্ব 3 0:0000989 গ্রাম । 

গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব সাধারণতঃ হাইড্রোজেন গ্যাসের সহিত তুলনা করিয়া প্রকাশ 


সিনা? নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় ও 
ষ্ট চাপ ও গ্যাসের ঘনত্ব 
্যাসের আপেক্ষিক ঘনদ্ব- এ একই চাপে হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব 
৫৩। কঠিন বস্তর ঘনত্ব নির্ণয় প্রণালী £__ 
কে) নিয়মিত আকারের বস্ত-_এক্ষেত্রে স্নাইভ ক্যালিপার বা জ্কু-গেজের 
সাহায্য লইয়া বস্তির আয়তন (& ঘন সে.মি.) বাহির করা হয় ( অনুচ্ছেদ ৩৭ দেখ )। 
এর পর একটি সাধারণ তুলার সাহায্যে উহার ভর (% গ্রাম) নির্ণয় করা হয় 


[ অুচ্ছেদ ৪৭ (খ)]। তাহা হইলে, কঠিন বস্তুটির ঘনত্ব রে (গ্রাম, প্রতি ঘন 


সেন্টিমিটারে ) হইবে । 

(খ) নিয়মিত ব! অনিয়মিত আকারবিশিষ্ট বস্ত-_-সাধারণ তুলায় ওজন 
করিয়া পুর! বস্তটির অথবা উহার এক টুক্রার ভর (% গ্রাম) বাহির কর। 
এখন তরল পদার্থের স্থানচ্যুতি-পদ্ধতি বা ওজন-পদ্ধতির সাহায্যে এ বগুটির বা টুক্রাটির 
আয়তন (& ঘন সে.মি. ) বাহির কর, [ অন্থচ্ছেদ ৫১ (খ) দেখ ]। তাহা হইলে, ব্স্তটির 


ঘনত্ব, ০ সা ( গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে ) হইবে । 


[20 01653 
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1,176 78855 ০7 27) ০1/0% 8৪ 920 £705. 149 50124776638 90 3.০, 
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পএ৪্ম পরিচ্ছেদ 
বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি 


৫8 জূচন1 £-বস্তর স্থিতি ও গতির অবস্থা:ও কার্যকারণ যে শাস্তে মালৌন্‌ 
হয়, উহার সাধারণ নাম বলবিষ্ত। ৷ বলবিগ্ভাবিষয়ক অল্প কয়েকটি প্রয়োজনীয় বিষয় ২২ 
মাত্র এই পরিচ্ছেদে আলোচিত হইবে৷ 

বস্ত (০০৫5) ও কণার :29101016) পার্থক্য- নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন পদার্থকে 
আমরা একটি বস্তু বলি। বস্তু মাত্রেরই নিজস্ব আয়তন থাকে । অংশগুলির পারস্পরিক _. 
অবস্থান স্থির থাকিলে বস্তুটিকে অনমনীয় ব| দৃঢ় বা স্থুসংবদ্ধ (71810 ) বলা হয়। বাহির * 
হইতে বল প্রযুক্ত হইলে সব বন্তই কম-বেশী উহার দৃঢ়তা হারায়। এই গ্রন্থে 
অন্যরূপ উল্লেখ না থাকিলে, বস্তু বলিতে দৃঢ় বস্ত্কেই ধর! হইবে । দৃঢ় বস্তর নিজন্ব 
আয়তন ও আকার থাকে । 

কণা বলিতে বস্তর এমন এক ক্ষুদ্র অংশকে আমরা বুঝি যাহার অবস্থিতিকে 
জ্যামিতিক একটি বিন্দু দিয়া বুঝান যাইতে পারে৷ ইহার বিভিন্ন অংশের মধ্যে কোন 
দূরত্ব নাই ধরিতে হয়, অর্থাৎ কণা হইল এমন এক ভরবিন্দু যাহার অবস্থিতি আছে 
কিন্ত কোন আয়তন নাই । 

কণা! বিন্দুবৎ বলিয়া উহার আবর্তন বা পাক খাওয়া! বলিয়া কোন বিষয় নাই। ইহার, 
গতি বলিতে এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যাওয়ার চলনগতি মাত্র বোঝায় 

বলবিগ্ভার প্রধান শাখা দুইটি--স্থিতিবিদ্া ও গতিবিষ্ভা। স্থিতিবিদ্যায় কোন 
কণা বা বস্তর উপর ক্রিয়াশীল বলগুলির সমতান্থিত বা! সাম্য অবস্থা আলোচনা করা 
হয় [এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে বিয়য়টি আলোচনা করা হইয়াছে ]। স্থিত তরল 
পদার্থের (11951 1. 65115000 ) উপর ক্রিয়াশীল বলগুলির আলোচনা 
হয় উদ্‌স্থিতিবিজ্ঞানে (05019568055) । সাম্যাবস্থাধীন গ্যাসীয় পদার্থের (৪5 
10, 60011151000 ) উপর ক্রিয়াশীল বল সমন্ধে গ্যাসশাস্তরে (00601080168 ) আলোচনা 
কর! হয়। গতিবিগ্ভায় গতিশীল বস্তু লইয়৷ আলোচনা চলে । গতিশীল তরল ও গ্যাসীয় 
পদার্থ সন্থন্ধে যে বিজ্ঞানে আলোচনা'হয় উহার নাম উদ্চলবিছ্যা (১502005187109)| " 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৮১ 


+ ৫৫1 স্থিতি ও গতি £-- 


সময়ের সঙ্গে যে বস্তর অবস্থিতি বদলায় না এ বস্তকে একটি স্থির বস্ত বলা হয়। আর 
সময়ের সঙ্গে ষে বস্তর অবস্থিতি ব্দলায় উহার নাম গতিশীল বস্ত। 


তা অসস্ভব--বস্ত মাত্রেরই স্থিরতা আপেক্ষিক মাত্র। কোন বস্তু 
গতিশর্ড% কি-না বোঝার জন্য সময় নিরপেক্ষ পরম স্থিতিশীল কোন বস্তর সঙ্গে 
অবস্থান বিভিন্ন সময়ে তুলনা কর! দরকার । এবপ কোন পরম স্থিতিশীল 
স্তর অস্তিত্ব মহাবিশ্বে নাই। যখন বলি যে, একটি বল মাটির উপর স্থির হইয়া 
আছে তখন আমরা বুঝি যে,.মাটির তুলনায় ইহার কোন আপেক্ষিক গতি নাই। 
কিন্তু বলটি পরম স্থিতির অবস্থায় নাই। ইহা যে ভূমির উপর অবস্থিত তাহা৷ পৃথিবীর 
ৃষ্ঠ। পৃথিবী অবিরাম ঘুরিতেছে। এইরূপ পরিস্থিতিতে বলটি নিশ্চল আছে বলা 
'শউচিতকি? তবু বলটি নিশ্চল আছে বলা হয় এই অর্থে যে, অবস্থানস্থল হইতে ইহার 
বিচ্যুতি ঘটিতেছে না । বলটি ও পৃথিবীপৃষ্ঠ পরম্পর স্থির বা আপেক্ষিক ভাবে স্থির। 
বস্তর পরম নিশ্চলতা বলিয়া “কিছু নাই। আমাদের লক্ষিত সকল রকমের 
নিশ্চলতাই আপেক্ষিক । কোন বস্ত স্থির আছে বলিলে আমরা বুঝি ষে অন্ত একটি 
বন্তর তুলনায় ইহার অবস্থান সময়ের সহিত বদলাইতেছে না । একই ট্রেনের যে-কোন 
যাত্রী অন্য যাত্রীদের তুলনায় স্থির। কিন্তু রাস্তার পাশের বৃক্ষের তুলনায় সে স্থির আছে 
কি? এক ঝাঁক পাখী সারিবদ্ধভাবে ষখন আকাশে উড়িয়া চলে তখন পাখীগুলি একে 
অন্যের তুলনায় (সকলে সারিবদ্ধভাবে চলিতেছে বলিয়! ) স্থির, কিন্তু নিম়স্থ মাটির: 
তুলনায় গতিযুক্ত। পরম নিশ্চলতার কোন দৃষ্টান্ত আমাদের জানা নাই। তাই মনে 
স্রাথিবে, যাহা আমরা নিশ্চল বলিয়া সাধারণতঃ বুঝি তাহা আপাত নিশ্চল মাত্র । 


৫৬। জকল রকমের গতিই আপেক্ষিক মাত্র £_কোন বস্তর পরম গতি 
(85০01565 00300 ) জানিতে হইলে তুলনার জন্য অপর এমন একটি বন্ত আবশ্তক 
যাহা সদা নিশ্চল। কিন্ত মহাবিশ্বে এরূপ সদা-নিশ্চল বস্তর কোন সন্ধান পাওয়া যায় 
না, ইহা পূর্বেই বলা হইয়াছে। যে সমুদয় গতির সহিত আমরা পরিচিত সেগুলি 
বন্তত; তাহা হইলে আপেক্ষিক গতিমাত্র। কোন বস্তর গতির কথা বলিতে হইলে 
আমরা অন্য কোন বন্তকে স্থির বলিয়! ধরিয়! লই এবং এই আপাত স্থির বস্তর তুলনায় 
আলোচ্য বস্তর গতিকেই উহার গতি বলিয়া বর্ণনা করি, যদিও তাহা বস্তটির আপেক্ষিক 
গতি (আপাতস্থির বন্তর তুলনায় ) মাত্র । | 

৬--(১ম) 







৮২ পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


সাধারণতঃ, পৃথিবীপৃষ্ঠে কোন বস্তর গতির কথা বলিবার সময়ে ধরিয়া লওয়। 
হয় যে পৃথিবী স্থির আছে। কিন্তু ইহাকে আপেক্ষিক গতি না বলিয়া আমর! শুধু 
গতি বলি। 

৫৭। বিভিন্ন রকমের গতি £ 

গতি বিভিন্ন প্রকারের হইতে পারে, যথা-_চলনগতি, ঘূর্ণনগতি, বা এই দু প্রকার 
গতির দ্বারা উৎপন্ন মিশ্র গতি। 

কে) চলনগতি_ মনে কর, একটি বস্তর দুইটি বিভিন্ন বিন্দু যোগ করিয়া এক 
সরলরেখা টানা গেল। বস্তটির গতি যদি চলনগতি হয় তবে বস্তুটির প্রত্যেক অবস্থানেই 
&ঁ টানা রেখ। সমান্তরাল থাকিবে । চলনগতি আবার সরল বা বক্র এই ছুই 
রকমের হইতে পারে। সরলগতিতে বস্তর প্রত্যেকটি কণাই সরলরেখায় পথ চলিবে । 
চিত্র ৩১ (ঃ)-তে সরলগতি ব্যাখ্যা করা হ্ইয়াছে। & এবং & একটি বস্তর দুইটি বিভিন্ন 
বিন্দু। ৫9 সরলরেখা দ্বার] উহীদের যোগ করা হইয়াছে। বস্তুটি পরবর্তী সময়ে 





(2) 


চিত্র ৩১ 


ভিন্ন অবস্থানে সরিয়। গেলে ৫, € এবং & &' দ্বারাঃবিন্দুদুইটির পরিক্রমূণ-পথ নির্দেশ 
করা হইয়াছে। গতি চলনগতি বলিয়।  & এবং %& পরম্পরের সমান্তরাল হইবে। 
এবং গতি সরল বলিয়! ৫০ ও &৮ রেখাঘয় হইবে সমান্তরাল সরলরেখা | 

চিত্র ৩১ (%)-তে চলনের বক্রগতি দেখান হইয়াছে। ইহাতে একটি বস্তর 
পরিক্রম্ণ-পথের দিক তীরচিহু দ্বার! স্থচিত কন! হইয়াছে। বস্তটির পর পর চারটি 
অবস্থান দেখিতে পাইতেছ। 1, ০৪, ৫3, ৫4 দ্বারা বস্তাটির একটি নির্দিষ্ট কণা! এ চার 
অবস্থানে পর পর কোথায় আছে দেখান আছে। দ্বিতীয় আর একটি নির্দিষ্ট কণার তথ 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৮৩ 


কালীন অবস্থান দেখান হইয়াছে &1, ৪2, 9৪ এবং &£ দ্বার|। বস্তটির গতি চলনগতি, 
, কেন-ন! দেখা যাইতেছ যে কণাদুইটির সংযোগকারী সরলরেখা (যথা টানি 0৪2১ 
2303 ইত্যাদি) বস্তুটির পরিক্রমণ-পথে সর্ব অবস্থাতেই সমান্তরাল আছে । কিন্তু এই 
চলনগতি বক্র, কেন-ন! প্রত্যেকটি কণা ( যথা &1, 61, ইত্যাদি) যে পথ পরিক্রমণ 
করিতে € তাহা সরল নহে, বক্র। 
(খ) ধূর্ণনগতি- বিশুদ্ধ ঘূর্ণনগতির লক্ষণ এই যে, ঘূর্ণমান বস্তটির প্রতিটি 
ণ| একটি নির্দিষ্ট সাধারণ অক্ষের চারিদিকে নিজ নিজ দূরত্ব রক্ষা করিয়া 
আপন অক্ষপথে বৃত্তাকারে ঘুরিবে। চিত্র ৩২ (৪-তে 4» বলটি 0 বিন্দুকে 
কেন্ত্র করিয়া ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিতেছে। বলটির মধ্যস্থ একটি কণা 
(41) কিছু সময় পরে 42-তে পৌছিয়াছে দেখান হইয়াছে। 0 হইতে কণার দূরত্ 
সমানই আছে অর্থাৎ, 041- 0421 পরিক্রান্ত পথ হইল চাপ 41491 
হ| ০0-কে কেন্দ্র করিয়া এবং 041 ব্যাসার্ধ লইয়। অঙ্কিত বৃত্তের চাপ। কণাটির 
প্রথম অবস্থান ও দ্বিতীয় অবস্থানের মধ্যে কেন্দ্র 0-তে 47049 কোণ উৎপন্ন 
হইয়াছে। বস্তুটি সমান সময়ে সমদৈর্যের চাপ উৎপন্ন করিলে কেন্দ্রেও সমান কোণ 
উৎপন্ন করিবে। কেন্দ্র 0 এবং বস্ত বিন্দু 4)-এর সংযোগকারী সরলরেখাকে ঘূর্ণন- 


খু ও ৬ 
খ 





(£) (22) 
চিত্র ৩২ 
বিন্দু, 441-র ভ্রামক বল! হয়। প্রতি পরবর্তী মুহুর্তেই ভ্রামকটি পূর্বাবস্থা হইতে 


ঘূর্ণন দিকে সরিয়া যাইবে চিত্র ৩২ (৪)-তে একটি ভারী ফ্লাইহইল (9 দেখান 
হইয়াছে । ইহাও ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিতেছে। ইহার কেন্দ্রস্থল (0) দিয়া 


৮৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


একটি চালকদণ্ড (৪1) (0019) প্রবিষ্ট। বাম দিকের চিত্রের মত এখানেও 
চক্রটির 4) স্থিত একটি কণা বৃত্তপথে ঘুরিয়া কোন নির্দিষ্ট সময়াস্তরে 49-তে গিয়াছে 
দেখান আছে । 41 কণার ভ্রামক 904] 1 

কোঁন বস্তর গতি মিশ্র বা জটিল হইতে পারে। কিন্তু যত জটিলই হউক না৷ কেন, 
যে-কোন গতিকে চলনগতি ও ঘূর্ণনগতির সমবায়ে গঠিত বলিয়া প্রমাণ করা যায়। 
কোন ঢালুর দিকে বল গড়াইয়৷ পড়া, রাস্তা দিয়! গাড়ীর চাকার গড়াইয়া চলা, আপন অক 
চতুর্দিকে ঘূর্ণমান পৃথিবীর স্র্য-পরিক্রমা প্রভৃতি অসংখ্য রূপের মিশ্র গতি আছে। 


৫৮। গ্তি-সংক্রান্ত কয়েকটি শব্দের অর্থ 2_ 


৯ দ্রুতি (56৪)-এক সেকেণ্ডে একটি বস্ত কোন সরল ব৷ বক্র পথের যে দৈর্ঘ্য 
অতিক্রম করে উহাকে বস্তুটি ক্রুতি বলা হয়। দ্রতি জানিতে উহা'র মান জানা হইলেই” 
সব জান! হইল, গতির দিক্‌ জানার দরকার নাই। কোন বস্তর দ্রুতি বলিয়! দিলে 
উহা! এক সেকেণ্ডে কতটা পথ চলে তাহ জান! হয়, কিন্ত কোন্‌ দ্বিকে যায় তাহা বল৷ 
হয় না। সমান সমাঁন সময়ে ( এই সময় যত ক্ষুত্র হউক না কেন) কোন বস্ত সর্বদ! 
সমান সমান পথ অতিক্রম করিলে আমর! বস্তটির দ্রুতিকে স্থির (16019 ) দ্রুতি 
বলি। অন্তথায় ভ্রুতিকে পরিবর্তনশীল (811815) বা অস্থির (001-01)16019) বলা 
হয়। পর্ধবেক্ষণকালে দ্রুতির পরিবর্তন খুব সামান্য হইলে এ সময়ের গড় দ্রুতি নেওয়া 
যায়। পরিবর্তনশীল ভ্রুতিতে চলমানি কোন বস্ত £ সময়ে $ পথ অতিক্রম করিলে, ইহার 


গড় ক্রতি? ; তাহা হইলে, পরিবর্তনশীল দ্রুতিতে ৪ মাইল পথ হাটিতে 1 ঘণ্টা সময় 


লাগিলে, গড় ভ্রতি-৮1693৮+-264 ফুট, প্রতি মিনিটে । 


সরণ (1159190603600)- কোন বস্ত্র এক স্থান হইতে অন্থ স্থানে গেলে এঁ সময়ে 
শঁ 
বস্তাটির যে অবস্থান-পরিবর্তন ঘটিল তাহাই উহার সরণ। এই অবস্থান-পরিবর্তন 
নির্দেশ করার উপায় কি? সরল বা বক্র যে পথ ধরিয়াই চলুক না কেন, পর্যবেক্ষণকালে 
বন্তটির প্রথম অবস্থান ও শেষ অবস্থান এক্টটি সরলরেখা দ্বারা যোগ করিলে 
প্র সরলরেখা বস্তটির সরণ সূচিত করে। সরণের মান আছে, দিকও আছে। 
পুর্বোক্ত সরলরেখাটির দৈর্ঘ্য ইহার মানের পরিমাপ। সরলরেখাটির আদি বিন্দু 


৯ 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৮৫ 


হইতৈ শেষ বিন্দুর দিক যে দিক নির্দেশ করে উহাই হইল বস্তটির সরণের দিক। 
মান ও দিক নির্দিষ্ট করিয়া না বলিলে সরণ কাহাকে বলে সম্পূর্ণ বল! হয় না চি 


চিত্র ৩৩-এ কোন সমতলক্ষেত্রে একটি 
বস্তর সরণ ব্যাখ্যা করা হইয়াছে । এ 
সমতলে একটি লেখ-তে পারস্পরিকভাবে 
র্ঘ দুইটি অক্ষের ছেদবিন্দু হইল 01 
বস্তটি মূল বিন্দু 0 হইতে যাত্রা করিয়া 
0০% পথে তীরচিহ্ন ধরিয়া চলিয়া! 4১ 
বিন্দুতে উপনীত হইয়াছে । এক্ষেত্রে বস্ত- 
টির সরণের মান হইল ০1» সরলরেখার চিত্র ৩৩ 
বিন্দু বিন্দু চিহ্নিত দৈর্যের সমান । সরণের দিক হইতেছে বিন্দুচিহ্ৃ-অক্ষিত সরলরেখা বরাবর 
0 হইতে 1র দিকৃ। চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, সরণের দিক মূল বিন্দু 9-তে এুঅক্ষের 
ইত 9 কোণে আছে; ?০ বিন্দুর ভূজ (86501552) ঠ এবং কোটি (01011966) % হইলে, 


&। 
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শ গতিবেগ (৮1০০1 )-_সময়ের সহিত সরণের পরিবর্তন-হারকে গতিবেগ বলে। 
অর্থাৎ, এক সেকেণ্ডে সরণের পরিমাণ হইল সরণের দ্বিকে বস্তর গতিবেগ । সরণের মান 
ও দিক আছে; তাই গতিবেগেরও মান ও দিক আছে। স্পষ্টতই তাহা হইলে গতি- 
বেগের পরিবর্তন বলিতে উহার মান ব! দিক যে-কোনটির বা! উভয়েরই পরিব্রতনের কথা 


বলা হইতে পারে। 


4 স্থির গতিবেগ (91216000 %61001 )_সমান সমান সময়ে (এই সময় 
যত ক্ষুদ্রই হউক না কেন) কোন বস্ত একই দিকে সমান সমান পথ অতিক্রম করিলে 
আমরা বস্তাটির গতিবেগকে স্থির বলি। অন্যথা উহার গতিবেগকে পরিবর্তনশীল বলা হয়। 
গতিবেগ স্থির হইলে, বস্তরটি £ সময়ে ৪ পথ গেলে, উহার গতিবেগ ৮-৫। 
চিত্র ৩৪-এ স্থির গতিবেগে ধাবমান একটি বস্তকে দেখান হইয়াছে। ৫, &, ০ ও দ্বারা 
ইহার 1 মিনিট পর পর অবস্থান স্থচিত হইতেছে। সময়ের ব্যবধান সব সমান এবং 
বস্তুটি স্থির গতিবেগসম্পন্ন বলিয়! উহার একের পর আর-এক অবস্থানের মধ্যে দূরত্বও 
সর্বক্ষেত্রেই এক (100 ফুট দেখান হইয়াছে )। প্রতি মিনিটে বস্তটির সরণ তাহা! 'হইলে 


৮৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হইল 100 ফুট | অতএব ইহার গতিবেগ -100 ফুট, প্রতি মিনিটে ; অথবা, 101০ | 
ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে। 
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ৃ চিত্র ৩৪ 
সি, জি. এস্‌. পদ্ধতিতে গতিবেগের পরম একক (৪90106 9০) হইল 1 
সেন্টিমিটার, প্রতি সেকেখে । এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে গতিবেগের পরম একক হইল 
] ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে। গতিবেগের ব্যবহারিক একক (78০61081] 0746) অবশ্য অনেক 
আছে; গতিবেগের মান যেরূপ ব্যবহারিক এককও উহার উপযোগী ভাবে লইতে হয় 
যেমন, 1 কিলোমিটার, গ্রতি ঘণ্টায় বা 1 মাইল, প্রতি ঘণ্টায় বা 1 ফুট, প্রতি মিনিটে । 
এইরূপ নানা ব্যবহারিক একক অবস্থা বিশেষে প্রয়োজন হয় । গতিবেগ কোন একটি 
এককে ব্যক্ত করা থাকিলে উহাকে অন্য উপযোগী এককে বা ভিন্ন পদ্ধতির এককে 
রূপান্তরিত করা যায়__ষথা, মাইল, প্রতি ঘণ্টায়-কে, 40808 বা ₹? দিয়! গুণ করিয়। 
ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে, পাওয়া যায়। স্থির গতিবেগ 60 মাইল, প্রতি ঘণ্টায়, হইলে উহা 
60 * ?2-588 ফুট, প্রতি সেকেপ্ডে, হয়। 
» ত্বরণ (2০০616:800) )--সময়ের সহিত গতিবেগ-বৃদ্ধির হারকে ত্বরণ বল! হয়। 
অতএব এক সেকেণ্ডে গতিবেগ যতটা বৃদ্ধি পায় তাহ! হইল ত্বরণ । ত্বরণের পরম একক 
হইল ] সে্টিমিটার, প্রতি সেকেও্ডে, প্রতি সেকেণ্ডে; অথবা! 1 ফুট, প্রতি সেকেও্ডে, প্রতি 
সেকেণ্ডে। সংক্ষেপে, এই একক ছুইটিকে ] সেট্টিমিটার প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে এবং ] ফুট, 
প্রতি বর্গ সেকেও্ডে, বলা যায়।* ত্বরণ গতিবেগ-পরিবর্তনের হার বলিয়া গতিবেগের মত 
ত্বরেণেরও মান ও দিক্‌ দুইই আছে। 
সময়ের সহিত গতিবেগ-হাসের হারকে মন্গনূ (150108000. ) বলে। বীজগণিতের 
ধারণা অন্থ্যায়ী বল! যায় যে, মন্দন খণ (-$6) ত্বরণ মাত্র । ট্রেণ যখন ষ্টেশন ছাড়িয়া 
যায়, তখন ইহার গতিবেগ ধীরে ধীরে বাড়িতে থাকে ও ইহার ত্বরণ আছে বলা হয়। 


20468558208 28 

* তৃরণের এককের হারে সময়ের এককটি ছুই বার আছে । সময়ের একক একবার বসে গতিবেগের 
একক নির্দেশের জঙ্ক ৷ ত্বরণ বাহির করিতে গতিবেগের পরিবর্তনকে সময় দিয়! ভাগ করিতে হয় তাই 
সবয়ণের 'এককের হরে সময়ের একক আর-একবাঁর বসান দরকাঁর। 


বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি ৮৭ 


অন্য আর-একটি স্টেশনের কাছে আসিয়া গেলে ট্রেনটির গতিবেগ ধীরে ধীরে কমিতে 
থাকে। তখন বলা যায় যে, ইহার মন্দন বা খণ ত্বরণ হইতেছেশি কোন 

: প্রস্তরথণ্ড উপর দিকে ছু'ড়িয়া দিলে ইহা খণ ত্বরণ বা মন্দন অবস্থাধীনে শেষ পর্স্ত 
লর্বোচ্চ উচ্চতায় গিয়া পৌছে। সর্বোচ্চ অবস্থানে ইহার গতিবেগ হয় শূন্ত। তারপর 
ইহা পুনঃ ত্বরণসম্পন্ন হইয়া! পৃথিবী পৃষ্ঠের দিকে নামিয়া আসে । | 


শ্--1 590. টি 45৫, 
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চিত্র ৩৫ 

ত্বরণ স্থিরও হইতে পারে, পরিবর্তনশীলও হইতে পারে। সমান সমান সময়ে 
গতিবেগের সমান সমান পরিবর্তন হইলে ত্বরণকে স্থির বলা যায়। অন্যথা ত্বরণকে 
পরিবর্তনশীল বল! হয়। চিত্র ৩৫-এর উপরের ভাগে স্থির ত্বরণ কাহাকে বলে বুঝান 
হইয়াছে । এখানে 4-বস্তটির এক সেকেও সময় অস্তর অস্তর বিভিন্ন অবস্থান (৫) 
(), (০, () ও (6) দ্বার! দেখান হইয়াছে । প্রথম সেকেও্ডে বস্তটি গিয়াছে ১০ ফুট, 
দ্বিতীয় সেকেণ্ডে ১২ ফুট, তৃতীয় সেকেণ্ডে ১৪ ফুট ও চতুর্থ সেকেণ্ডে ১৬ ফুট । তাহ 
হইলে প্রথম সেকেণ্ডে ইহার গড় গতিবেগ ছিল 10 ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে, দ্বিতীয় সেকেও্ডে 
12, তৃতীয়তে 14 ও চতুর্ঘে 16। তাহা হইলে প্রতি সেকেণ্ডে গড় গতিবেগ বদলাইয়াছে 
2 ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে। অতএব স্থির ত্বরণ হইল £ ফুট প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে। চিত্র ৩৫- 
এর নিয় অংশে পরিবর্তনশীল ত্বরণের দৃষ্টাস্ত দেখান হইয়াছে। এক্ষেত্রে প্রতি সেকেগ্ডের 
গতিবেগের পরিবর্তনের পরিমাণ সমান নয়। 


৫৯। ভেক্টর ও ক্ষেলার ( ৮5০6০:৪ 81৫ 5০818:5 ) :--সরণ, গতিবেগ, 
ত্বরণ প্রভৃতি বিষয়ের মত যেসব বিষয়ের পুর্ণ পরিচিতির জন্য মান ও দিক উভয়ই 


৮৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


নির্দেশ করিতে হয় উহাদ্দিগকে অভিহিত করার সাধারণ নাম হইল ভেক্টর । আবার ভর, 
সময় ইর্ত18 অপরাপর অনেক বস্তু বা বিষয় আছে ষাহাঁদের দিক বলিয়! কিছু নাই, আছে 
মান মাত্র । ইহাদ্দিগকে অভিহিত করার সাধারণ নাম হইল স্কেলার | ু 

একটি সংখ্যা দ্বারাই কোন ক্কেলারকে ব্যক্ত করা যায়। কোন ভেকৃটরকে স্থচিত কর! 
যায় একটি সরলরেখার দ্বারা। সরলরেখার দের্ধ্য ভেক্টরের মানের আ্গপাতিকভাবে 
, নেওয়া এবং সরলরেখার উপর অস্থিত তীরচিহ্ছের দিক ভেকুটরটির দিক স্মুচিত 
করে॥ 


/ ৬০। ভেকুটর ও স্কেলারের যোগ-বিয়োগ প্রণালী (:8৭৫1600 ৪৫ 
এর 01 5506 018 ) 2-- 


ক্ষেলার-_স্কেলারগুলি একজাতীয় হইলে বীজগণিতের "সাধারণ নিয়মানুযায়ী 
উহাদের যোগ-বিয়োগ কর! চলে। ইহার অর্থ এই যে, গ্রত্যেকটি স্কেলার ধনাত্মক 'ন। 
খণাত্মক তাহা ঠিক ঠিক মত জানিতে হইবে । একটি তুলা দ্বারা ওজন করিতে গিয়। 
কোন বস্তর ভর যদি 20 গ্রাম, 5 গ্রাম ও 20 মিলিগ্রাম প্রভৃতি ভরের সমষ্টির সমান হইয়া 
থাকে, তাহা হইলে বস্তটির ভর-(20০+৮+0'02)- 25:09 গ্রাম । এবার মনে কর, 
কিছু জলসহ একটি বীকারের ভর 250 গ্রাম । খালি বীকারটির ভর 80 গ্রাম । তাহ৷ 
হইলে জলের ভর-(250--0)-5200 গ্রাম । মনে রাখিও যে, একই জাতীয় না 
হইলে দুইটি স্কেলারকে যোগ বা বিয়োগ করা যায় না। ভরের সহিত ভরই যোগ করা যায়। 
ভর হইতে কেবল ভরই বিয়োগ করা চলে। ভরের সহিত সময়ের যোগ বা ভর হইতে 
সময় বিয়োগ, অসম্ভব ব্যাপার 


ভেক্টর-_একই জাতীয় দুইটি ভেক্টরকে যোগ বা বিয়োগ করা যায়। দৃষটাস্তনবরূপ 
বল। যাইতে পারে যে, সরণের সহিত সরণই কেবল যোগ বা বিয়োগ কর! চলে। সরণের 
সহিত গতিবেগ ব। গতিবেগের সহিত ত্বরণ যোগ বা বিয়োগ করার প্রশ্ন ওঠে না। 
ভেকৃটরের যেমন মান আছে তেমন দিকও আছে। তাই ভেক্টরের যোগ-বিয়োগ বীজ- 
গণিতের নিয়ম অনুযায়ী করা যায় না, জ্যামিতিক পদ্ধতি অনুযায়ী ইহা! করিতে হয়। 

(ক) ভেকুটরের যোগ- _ভেক্টরের যোগ করিতে হয় “ভেক্টরের সামীস্তরিক সুত্র 
অস্থায়ী । স্ুত্রটি এই ষে, যদি একই বিন্দুতে ম্মিলিত দুইটি ভেক্টরকে এ বিন্দু হইতে 
টানা কোঁন এক সামাস্তরিকের দুই সন্নিহিত বাহ দ্বারা, মানে ও দিকে, নির্দিষ্ট কর! হয়, 
তাহা হইলে ভেক্টর দুইটির যোগফল (£5801681)0 ), মানে ও দিকে, উক্ত বিন্দু হইতে 
টানা সামাস্তরিকটির কর্ণের সমান হইবে । 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৮৯ 


এই সুত্র একজাতীয় যে-কোন ছুইটি ভেক্টরের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

মনে কর, 070 4 একটি নি 55852255 
সামান্তরিক (চিত্র ৩৬)। 

ইহার 04 বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বারা এবং 
0 হইতে 4 দিক্‌ দ্বারা 7 ভেক্টরের 


কু 






| ও দিক্‌ যথাক্রমে স্থচিত হইতেছে। ॥ 
আবার ০04- সন্সিহিত বাহু 07-র ০ রন £ 9 
দেধ্য দ্বারা এবং 0 হইতে 7 দিক ছারা চিত্র ৩৬ 


0 ভেক্টরের মান ও দিক্‌ সুচিত হইতেছে। ধরা যাক, 04 এবং 07-র অস্তভূর্ত 
কোণ. £4)04-81 এখন 0504 সামাস্তরিকের কর্ণ 00004 এবং 0৪8, ০-তে 
মিলিত হইয়াছে বলিয়া), মানে ও দ্রিকে, ভেক্টর-ছুইটির লব্ধি (:589191)0) 7-কে 
স্ুচিত করিবে । মনে কর, 00 ও ০04-র অস্তভূতি কোণ- /400-ধ 1 লব্ধ 
4? ( মানে ও দিকে ) নির্ণয় করিতে হইবে । 

মনে কর 01), বর্ধিত 04-র উপর 7) বিন্দুতে অভিলম্ব । পিথাগোরাসের উপপাস্চ 


002-(04 +:47))2+- 07)2 
- 04254419942 ১ 04 ১ :41)+ 01)2 
- 0424409412৮ ০04. ৮ 41), ("4 02-5.41)9 + 012) 
_5 0424402419৮ 04 ৮40. ০595 9, 
04214 07359-1-2% 04 ১07 ০08 9, (৮ 4077 0.8 )। 
অথবা, 4722- £24+ 049 * 7৮ 0 * ০99 9 ৮ ০» (১) 
সম্কেতন্থত্র (১) হইতে স্পষ্টতই বোঝা যাইতেছে যে, ?% 0 ও উহাদের অস্তভূত 
কোণ 6 জানা থাকিলে ৮ এবং 0র লব্ধি 7এর মান নির্ণয় করা যায়। লব্ষি 7 
1র সহিত কত কোণ করিয়াছে তাহা যদ্দি জানা যায় তবে 7-এর দিকও নির্ণাত হইয়! 
যায়। এই কোণ হইল £ 400 বা «| 
256405__01) ০5410817892. 0576. ... 
০ «০07 6+৫563+40 ০০5 5-৮+0 ০০৪5" ৯) 
দ্রষ্টব্য £ £০ সুল হইলে, 10, 0 এবং এ-র মধ্যে থাকিবে । 
৮ কিন্তু সে ক্ষেত্রেও 78-এর মান ও দ্বিক-সংক্রাস্ত সম্পর্ক সঙ্কেতস্থত্র (১) এবং (২)-এর 
দ্বার নির্ধারিত হয়। 





৯০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


বিক্জেল ক্ষেত্র : 9-9০0- হইলে অর্থাৎ যোজনীয় ভেক্টর-ছুইটি ( 1» এবং 0) 
পরস্পরের উপর ল্ব হইলে, 01704 ক্ষেত্র একটি আয়তক্ষেত্রে পরিণত হইবে ; 04, 
01)-র উপর 4 বিন্দুতে লম্ব হইবে এবং 4. ৪+ 02 হইবে (৩) 

[72৭-7০2+-0৭+27 0১৮ ০93 0 - 1284 02+972৮ 0 ৮ ০০৩ 90. 
7721 0247+2177% 0১0০128402১) ("০99 90:70 )1] 

(২) ৪-,০* হইলে, ভেক্টর-ছুইটি একই দিকে কাজ করিবে এবং লব্ধি 7৮1২ 
হইবে । কারণ, 7.7 1৮৮4 0427৮ 0 * ০০৪ ০" 

21984103197 0 ৮1১ (1০093 0-1)- (174 0)27 বাঃ 77740 1 
অর্থাৎ, লব্ধি ভেক্টরটি মূল ভেক্টর-ছুইটির যোগফলের সমান টা এবং উহাদের 
দিকেই কাজ করিবে । 

(৩) ৪-180 হইলে, ভেক্টর-ছুইটি একই সরলরেখায় কিন্তু ঠিক বিপরীত দিক্রে 
কাজ করিবে এবং লব্ধি 7-17০- 0 হইবে । 

কারণ, 72-7৪+0১+27১ 0 ০০5 180. 79+02+27৮ 0 %* (1) 
75 1১21 0-- 277৯ 0-( 170) বা, 1) 7- 01 

এক্ষেত্রে লব্ধি ভেক্টরটি মূল ভেক্টর-ছুইটির বিয়োগফলের সমান হইবে এবং লব্বি 
ভেক্টর 7৮ এবং ০0-র মধ্যে বৃহত্তরটির দিকে কাজ করিবে । 


দৃষ্টান্ত ঃ চিত্র ৩৭-এ 0বিন্দস্থিত একটি নৌকা 0 হইতে এ-র দিকে 7 গতিবেগে 
যাইতেছে দেখান হইয়াছে । বায়ু, 9 
গতিবেগে 0 হইতে 7-র দিকে 
বহিতেছে। 0 এ-র দিকে ০-র 
আঙ্ুপাতিক 04 অংশ এবং ০0-র 
দিকে 0-র আনুপাতিক 07 অংশ 
কাটিয়া লও। 0407) সামাস্তরিক 
সম্পূর্ণ করিয়া উহার কর্ণ 06 টানো। 

চিত্র ৩৭ 00ই লব্ধি 7-এর মান ও দিক স্থচিত 
করিবে। তাহা! হইলে একক সময় পরে, নৌক্লাটি 0 বিন্দুতে গিয়া পৌছিবে। ইহা 
প্রকৃতপক্ষে 060 পথ ধরিয়া চলিবে । লক্ষ্য কর যে, 04 এবং 07 সামাস্তরিকটির 
সন্নিহিত বাু। ইহারা 0 বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 0 হইতে কর্ণ 00 টানিতে: 
হইবে । 





বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৯১ 


খ. খে) ভেক্টরের বিয়োগ-ভেক্টরের বিয়োগ জ্যামিতিক নিয়ম করিতে 
হয়। প্রথম একটি ভেক্টর হইতে দ্বিতীয় একটি ভেক্টর বিয়োগ করিতে চস্হিইলে 
দ্বিতীয় ভেক্টরের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী একটি ভেকৃটরকে “ভেকুটরের সামাস্তরিক 
স্ত্র” অনুযায়ী প্রথম ভেক্টরের সহিত যোগ কর। এই লব্ধি ভেকৃটরই ভেক্টর-ছুইটির 
বিয়োগ ফল হইবে। ধরা যাক্‌, চিত্র ৩৬-এর (বাম অংশ ) 7 বা 04 ভেকৃটর হইতে 
0 বা 098 ভেকটর বিয়োগ করিতে হইবে । চিত্রের ডাইন অংশে স্বতন্ত্রভাবে ৮ 

টরটিকে 04 দ্বারা দেখান হইয়াছে । ০0-র বিপরীত দ্বিকে 0-র মানের সমান এবং 
সমাস্তরাল একটি ভেক্টর 0 বিন্দু হইতে 07 সরলরেখা-দ্বারা টানো। এখন 04079 


2/ 
রর 
রি ৩ 0 
মিটি টি রা রর িরা লারা 9 /॥ি 
9 এ /ি 8 ০ / 
0০৪ £ 12. 2০৮ ভি ০৮৮ ১ 


স্বামান্তরিক সম্পূর্ণ করিলে কর্ণ 00 হইবে ল্ধি 7| দুইটি ভেক্টরের আপেক্ষিক তুলনা 
করিতে হইলে (যথা, আপেক্ষিক গতি নির্ণয়ে ) ভেক্টর বিয়োগের প্রয়োজন হয় । এ 
বিষয়ে অনুচ্ছেদ ৬৩-তে বিস্তারিতভাবে বলা হইবে । 
৬১। ভেকৃটরের সংযোজন (০0109095101 019) ও বিযোজন (:55০1৩- 
02 ) 2 
কে) তেকৃটরের সংযঘোজন- কোন কণার উপর একই ধরণের অনেকগুলি 
ভেক্টর, যথা 4১ 0, ৪, ইত্যার্দি, একই সঙ্গে ক্রিয়া করিলে £ 0, ও ইত্যাদির 
নন্ধি £8 বাহির করাকে ভেক্টরের সংযোজন বলে। অনুচ্ছেদ ৬০-এ দুইটি ভেকৃটর 
করিবার প্রণালী ব্যাখ্যা করা হইয়াছে। অনেকগুলি ভেক্টর থাকিলে ইহার 
'য-কোন ছুইটির লব্ষি (7685107,৮) এভাবে বাহির করা যায়। এখন এই লব্বির' 


৯২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


সহিত তুতীয় ভেক্টর একত্র করিয়া অন্য একটি লন্ধি পাওয়া যাইবে। এইভাবে ত্রমান্মে 
সকল ভেকৃটর নিঃশেষ করিয়৷ শেষ লব্ষি বাহির করা হয়। 

খে) ভেক্টরের বিযোজন--একই বিন্দুতে বিভিন্ন দিকে ক্রিয়ারত ছুইটি 
ভেক্টরকে সংযোজিত করিয়া একটি লদ্ধি ভেকৃটর নির্ণয় কর! যায়। আবার একটি 
ভেকৃটরকে ছুইটি বিভিন্ন দিকে আংশিক ভেকৃটরে বিযোজিত করা চলে । ভেক্টরটিকে 
কর্ণরূপে একটি সামান্তরিক আকো। ভেকটরের প্রয়োগবিন্দুতে যে ছুইটি সঙ্গিহিত বাহু 
মিলিত হইয়াছে, মানে এবং দিকে উহারা হইবে বিযোজিত আংশিক ভেক্‌টং। 
একটি নির্দিষ্ট ভেকটরকে এইরূপে যে ছুইটি ভেকুটরে বিযোজিত করা যায় উহারা৷ মোটেই 
নির্দিষ্ট নয়, কারণ একই -কর্ণ অসংখ্য সামান্তরিকের কর্ণ হইতে পারে। বিযোজনের 
দিকৃ-ছুইটি নির্দিষ্ট করিয়া দিলে, প্রদত্ত ভেকুটরটিকে কর্ণরূপে মাত্র একটি সামান্তরিক আক 
সম্ভব হয় অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে বিযোজিত আংশিক ভেক্টর-ছুইটি নির্দিষ্ট হইয়! যায় । রর 





4 1 ৬. & 
চিত্র ৩৯ 

৬২। একটি ভেক্টরকে দুইটি ভেকৃটরে বিযোজন- ইহার একটি 
হইবে কোন নির্দিষ্ট দিকে ও অন্যটি প্রথম দ্রিকের লম্ব দিকে 2 

চিত্র ৩৯-এ ০0 বিন্দুতে 00 দিকে ক্রিয়ারত এক ভেক্টর 7» দেখান হইয়াছে । 
04 দিক ০00-র সহিত « কোণে আছে। 073 দিক 0 বিন্দুতে 94-র উপর লম্ব। 
7 বা ০0০কে 04 ও 07 এই দুই দিকে দুইটি ভেকুটরে বিযোজিত করিতে হইবে । 
দুইটি চিত্র দেখান হইয়াছে । বাম চিত্রে 00 এবং ০4-এর অন্তভূ্ত কোণ « 
হৃক্্কোণ, আর ডাইন চিত্রে « স্থলকোণ। উভয় ক্ষেত্রেই 0140 আয়তক্ষেত্র সম্পূর্ণ 
করিলে ইহা সহজেই বোঝা যায়, 00 বা* 7; 044 ও 071 এই দুইটি ভেক্টরের 
সংযোজনের বারা লব্ধ ভেক্টর হইবে। অর্থাৎ 00 ভেক্টরকে 074 ও 93 
'ভেক্টরে বিযোজন করা যাইতে পারে। 


॥ 
॥ 
। 
॥ 
1 
। 
। 
॥ 
। 
॥ 
1 


৬৩ ৩৪ 


বল এবং বস্ত্র স্থিতি ও গতি ৯৩ 


ত্রিকোণমিতির সাহায্যে বুঝিতে, 
014-572 505 গ. *** *** ইউ (১) 
(01875 72 518 ৭ ** ৮০০ (২) 
৬৩। কোন এক নির্দিষ্ট দ্রিকে একটি ভেক্টরের বিযোজিত অংশ 
(56 15501560 0916 0£ ৪. 56০€07 179 ৪, ৫61110165 ৫176061010).--- 
চিত্র ৩৯ অনুযায়ী, ভেকৃটর 17"র সহিত « কোণ করে এইরূপ কোন দিকে £ 
রের বিযোজিত অংশ হইল 7 ০০3 «. এবং উহাঁর লম্ব দিকে বিযোজিত অংশ 
হইল 7৮510. «| তাহা! হইলে, কোন এক নির্দিষ্ট দিকে কোন এক ভেক্টরের কার্যকর 
অংশ পাইতে হইলে উক্ত ভেকৃটরের মানকে এ দিক্‌ ও ভেক্টরের দিকের অস্তভূ্ত 
কোণের কোসাইন (5০58) দিয়া গুণ করিতে হইবে । যে-কোন দিকে একটি মূল 
.*দেভকূটরের বিযোজিত আংশিক ভেক্টর হইল এ দিকে মূল ভেক্টরটির কার্ষকর অংশ 
কারণ, লম্ব দিকের বিযোজিত আংশিক ভেক্টরের এই দিকে কোন ক্রিয়! নাই। 
মনে রাখিবে, আপন দিকের লম্ব দিকে কোন ভেকৃটরের কোন ক্রিয়া নাই। কারণ 
লম্ব দিকে বিযোজিত অংশ -- ভেকৃটরের মান ৮ ০০3 90০. ভেকুটরের মান ০৯০ । 


ঞপিবল $ নিউটনের গতিজুত্রাবলী 


(70:06 5 ৩৬00,5 1:2.9 01 71061018 ) 


৬৪। বল 2-* টান (7411) ও ধাকা (1451) ) কাহাঁকে বলে তাহা সকলেই 
আপন অভিজ্ঞতা হইতে জানে। এই কথা-ছুইটিকেই মূলতঃ পদার্থবিজ্ঞানে বল 
(20:০০) শব্দটির দ্বারা বোঝান হয়। বলের অর্থ সর্বদাই কোন টান বা ধাককা। 
টান ব! ধাক্কার ফলে কোন বস্তর কি হয় তাহা বস্তুটির ভর ও আপেক্ষিক অবস্থানের 
উপর নির্ভর করে। বস্তটি নাও নড়িতে পারে, অল্প গতি পাইতে পারে, আবার অধিক 
গতিও পাইতে পারে। টেবিলের উপরে মার্বেলটি আঙুলের ভগার সামান্য ধান্কাতেই 
গড়াইয়া যাইবে । কিন্তু আঙুলের ডগা দিয়া একটি টেবিলকে নড়ান যাইবে না। 
তবে ছুই হাত দিয়া জোরে ধাকা দিলে টেবিলটি নড়িবে। কোন চলমান বস্তর উপর 
টান বা ধাক্কার ফল বুঝিতে হইলে টান বা ধাক্কার দিক কি তাহা বুঝিতে হইবে। 
একটি চলস্ত গোলককে যদি গতির দিকে ধাক্কা দেওয়া যায়, তাহা হইলে ইহা! 
আরও দ্রুত চলিবে । তুমি যদি নৌকা চালাইতে থাক আর বায়ু বিপরীত দিকে বহিতে 
থাকে, তাহা হইলে তোমার নৌকার গতি কমিয়া যাইবে । উপরোক্ত প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 


৯৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


কোন-না কোন টান বা ধাকার দরুণ বস্ত্র স্থিরতা অথবা স্থিরগতি পরিবতিত হয় অথব] 
পরিবঙ্ছিতত হইবার উপক্রম করে। তাই বলিতে পারা যায়_ 

যে কারণ কোন বস্তর স্থিরতায় অথবা! স্থিরগতিতে পরিবত'ন আনে বা জানিতে চায় 
তাহাই “বল” । পৃথিবীর আকর্ষণের বা অভিকর্ষের বলই ফলকে মাটিতে টানিয়া আনে। 
প্রকৃতিজ সর্বপ্রকার “বলের মধ্যে অভিকর্ষ বলই আমাদের সবচেয়ে বেশি জান] । 

দ্রষ্টব্য $ মনে কর, কোন বস্তর কোন-এক বিন্দুতে একটি বল প্রযুক্ত হ্ইয়াছে। 
এই বিন্দুটির সহিত দৃঢ়ভাবে সংবদ্ধ এবং বলটি যে সরলরেখ৷ ধরিয়। কাঁজ করিষ্ডেছু 
উহার উপর অবস্থিত অন্য সকল বিন্দুতেও এ একই বল কাজ করে বল! যায়। যে' 
কোন অনমনীয় বস্তুর ক্ষেত্রেই এই কথা প্রযোজ্য । 


৬৫। বলসাম্য বিস্তা! (16০17817105 ০ 006 60511112010 ০060০595) 2 


কতকগুলি বল একটি বস্তর উপর ক্রিয়া কর। সত্বেও যদি বস্তুটি স্থির থাকে তাহ 
হইলে আমরা বলি যে বলগুলির মধ্যে সাম্য (08111119109 ) স্থাপিত হইয়াছে । 
কাছি টানাটানি (টাগ অব ওয়ার ) প্রতিযোগিতায় প্রতিপক্ষ ছুই দল ঠিক সমান বলশালী 
হইলে দড়িটি কোন দিকেই নড়ে না বা সরে না। ছুইটি বল মানে সমান এবং বিপরীত- 
মুখী বলিয়াই এইরূপ ঘটে । এইক্ষেত্রে বলগুলি সাম্য অবস্থায় থাকে এবং দড়ি ও 
প্রতিযোগিগণের মিলিত সংস্থা (550509 ) স্থির থাকে । এই টাগ্‌ অব ওয়ার 
গ্রতিযোগিত। যদি স্থির গতিবেগে চলমান কোন জাহাজের ডেকের উপর হয়, তাহা 
হইলেও, উক্ত সংস্থার সাম্য জাহাজটির গতির দ্বারা বিন্দুমাত্র ব্যাহত হইবে না । অর্থাৎ 
কৃতগুলি বস্তর একটি সংস্থা সামগ্রিকভাবে গতিশীল হইলেও উহার আভ্যন্তরিক বলসাম্যে 
ব্যাঘাত ঘটে না । এই ধরণের সকল প্রকার বলসাম্যই স্থিতিবিদ্যার বিষয়বস্তু | - 

বলসাম্য আনিতে হইলে অন্ততঃ দুইটি বলের প্রয়োজন। তিনটি বল' বলাম্য 
অবস্থায় থাকিলে উহাদের যে-কোন দুইটির সংযোজনের লব্ধি বল অন্যটির সমান এবং 
বিপরীতমুখী হইবে । তিনটি বলে সাম্য থাকিলে হয় উহার একই তলে পরস্পরের 
সমান্তরাল হইবে, নতুবা একই সমতলে থাকিয়! একটি বিন্দুতে আসিয়! মিলিত হইবে | 
এঁ তিনটি বলের ভেক্টর যোগফল অবশ্ই শৃন্ঠ হইবে । 

দ্রষ্টব্য ৪ যেহেতু ছুইটি সমমানের বিপরীডুমুখী বল একই বিন্দুতে ক্রিয়া করিলে 
পরম্পর সাম্য অবস্থায় থাকে, তাই বল! যায় যে, কোন অনমনীয় (21810) বস্তর একটি 
বিন্দুতে ছুইটি বিপরীতমুখী সমান মানের বল প্রয়োগ কর! হইলে বস্তটির সাম্যে কোন 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৯৫ 


ব্যাঘাত ঘটে না। বস্তটি শুরুতে ঠিক থাকিলে, এখনও স্থির থাকিবে, অথবা কোন নির্দিষ্ট 
গ্রতিবেগে চলিতে থাকিলে, এখনও সেইভাবে চলিতে থাকিবে। 

৬৬। বল বুঝবাইবার পদ্ধতি ( 76:69617090102) 06 ৪ 10106) ;-- 

বলমাত্রেরই নির্দিষ্ট মান এবং ক্রিয়ার নির্দিষ্ট দিক আছে। ত্ুতরাং বল একটি. 
ভেক্টর । অতএব অন্যান্ত ভেক্টরের মত বলেরও (ক) একটি প্রয়োগবিন্দু থাকিবে, 
(খ) ক্রিয়ার একটি নির্দিষ্ট দিক থাকিবে, ও (গ) একটি নিদিষ্ট মান থাকিবে । স্থৃতরাং, 

নন বিন্দু হইতে টানা সরলরেখার দ্বারা বলকে ঝুলাইলে এ বিন্দুটি বল-ভেক্টরের 

প্রয়োগবিন্দু হইবে, সরলরেখাটির তীরচিহিত দিক্‌ বলের ক্রিয়ার দিক দেখাইবে এবং 
সরলরেখাটির দৈথ্য বলের মানের আনুপাতিক হইবে। 

৬৭। বলের সংযোজন ও বিযোজন (0090000510102) ৪1)0 12590116107 


01 101:025) £-- 
£ ৬ অনুচ্ছেদ ৬১-তে ভেক্টরের সংযোজন ও বিযোজন পদ্ধতির কথা বল৷ হইয়াছে । বল 


একটি ভেক্টর বলিয়া এ একই পদ্ধতি বলের ক্ষেত্রেও সর্বথ৷ প্রযোজ্য হইবে । অর্থাৎ ভেক্‌- 
টরের সামান্তরিক সুত্র প্রয়োগ করিয়া বলের সংযোজন ও বিযোজন কর! হইয়া থাকে । 
৬৮। বস্তর উপর বাহ বলের ক্রিয়া 
অনুচ্ছেদ ৬৪-তে বল! হইয়াছে যে, বল বস্তুর স্থিতাবস্থ৷ বা স্থিরগতির অবস্থা বদলায়, 
বা বদলাইবার উপক্রম করে । গতি আবার ছুই প্রকারের হয়--চলনগতি ও ঘূর্ণনগতি।. 
বাহিরের বল কিভাবে প্রযুক্ত হইলে চলন গতির এবং কিভাবে প্রযুক্ত হইলে ঘূর্ণন- 
গতির স্থষ্টি করে তাহা দেখা যাক্‌। 
(১) বস্তটি যদ্দি চলনক্ষম এবং ঘূর্ণনক্ষম এই উভয় প্রকারেরই হয় তাহা হইলে, বল 
“কোন্‌ বিন্দুতে প্রযুক্ত হইল, তাহাই গতির প্রকার ঠিক করিয়া দিবে 
(ক) প্রযুক্ত বলের দ্রিক যদি বস্তটির ভরকেন্দ্রের (০612015 0£ 70853 )* মধ্য দিয়া 
যায়, তাহা হইলে প্রযুক্ত বলের ক্রিয়ায় বস্তুটি চলনগতি লাভ করিবে । 
(খ), প্রযুক্ত বলের দিক্‌ বস্তটির ভরকেন্দ্রের মধ্য দিয়া না গেলে বস্তুটি চলনগতি ও 
ঘূর্ণনগতি দুই-ই লাভ করিবে । 


* ভর ঞ কোন বিন্দু বা সমতল হুইতে ” দুরে থাকিলে, £৮১৫৮ কে এ বিন্দু বা সমতলের অন্য ভর %এর 
মোমেন্ট (20022670) বল! হয়। কোন বন্তর ভরকেন্দ্র এইরূপ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যে, এ বিন্দুর মধ্য দিয়! 
কোন নমমতল কল্পনা! কর] হইলে, এ মমতলের এক পার্থের সকল বস্তু কণার মোট ভর-মোমেট (20955 
[10367 ), অন্ত পার্থের সকল পস্ত কণার মোট ভর-মোমেণ্টের সমান হইবে । নিয়মিত আকারবিশিষ্ট 
বীহ্মাত্রেরই ( ঘনক, গোল ইত্যাদির ) জ্যামিতিক কেন্দ্র হইবে উহার ভরকেন্দ্র। 


৯৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


চিত্র ৪০, (৫)তে দেখান হইয়াছে যে, 0) বস্তর উপর একটি বল (£) বস্তুটির . 
ভরকেন্দ্র পৃ!এর ভিতর দিয়। এক সরলরেখা বরাবর কাজ করিতেছে । এক্ষেত্রে, বস্তুটি নিজের 





এপি শি পস্প পাশ উস পি পপ সপ সত 
৩৮ শপ পপি 
ভা 





(8) 
চিত্র ৪ 





সহিত সমান্তরাল থাকিয়া, 0) অবস্থান 
হইতে 011)5 অবস্থানের দিকে সরিয়া 
যাইবে, অর্থাৎ গতি চলনগতি হইবে। 
বস্তটি মুক্ত। চলনগতি ও ঘূর্ণনগতি 
এই উভয় প্রকার গতিলাভের স্বাধীনতা 
ইহার আছে। কিন্তু বল ভরকেন্দ্রের 
মধ্য দিয়া কাজ করায়, ইহা শুধু চলন- 
গতিই লাভ করিবে, ঘূর্ণনগতি পাইবে 
না। | র 

চিত্র ৪০১(৪)-তে, বলের (7%র) দিক ূ 
ভরকেন্দ্রের (74-এর) মধ্য দিয়া ন্য়। 
এক্ষেত্রে চলনগতির ফলে বস্তুটির 07) 
অবস্থান 017): অবস্থানে যাইবে (বা 
ভরকেন্দ্র 7 হইতে 118-এ সরিবে )। 
অধিকন্তু বল 1১ বস্তুটিকে ভরকেন্দ্রের 
চারিদিকে ঘূর্ণনের গতিও দিবে । ফলে 
011)1, 01)-র সহিত সমান্তরাল হইবে 
না। 0 হইতে 0% বেশী দূরে যাইবে, 


708 কিন্তু 7) হইতে এঁ পরিমাণ দূরে যাইবে না। ইহার অর্থ হইল এই যে, 


বস্ত 07) কিছুটা ঘৃণিত হুইবে। 


(২) বস্তির যদি কেবলমাত্র ঘূর্ণনের স্বাধীনতা থাকে এবং উহার ভরকেন্দ্রের 
সরিবার উপায় না থাকে, তাহা হইলে ঘুরাইবার জন্য কোন বল এইবপভাবে 
গ্রয়োগ করিতে হইবে যেন উহার প্রয়োগদিক্‌ বস্তটির ভরকেন্দ্র দিয় না৷ যায়। চিত্র ৪১, 
(৫) ও (9) তে, একটি আয়তক্ষেত্রাকার পাত (419) দেখান হইয়াছে । ইহার ভরকেন্্ 
(5) এমনভাবে আটকান যে, ইহা সমগ্রভাবে চলিতে পারে নাঃ কেবল 7-এর চারি- 
দ্বিকে ঘুরিতে পারে মাত্র । ছুইটি চিত্রেই প্রযুক্ত বল 4র দিক ভরকেন্ত্র 7/ হইতে দুরে ' 


বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি ৭ 


প্রথম চিত্রে £ 4479-র লঙ্ব দিকে কাজ করিতেছে । গ্থিতীয় চিত্রে £-র দিক্‌ 47-র 
'উপর লক্ব নয়। উভয় ক্ষেত্রেই 44) ঘূর্ণনগতি লাভ করিবে । নি 
2. 





সর 
শি গজ জপ সত অজ 





(6) 


চিত্র ৪১ 

৬৯। (কোন বলের মোমেণ্ট (740০0106176 ০£ ৪ £০:০০ ) এবং উহার 
তাৎপর্য -_ | 

কান বলের ক্রিয়ায় যদি কোন বস্ত কোন বিন্দু বা অক্ষের চারিদিকে আবত্িত হয়, 
তাহা হইলে এ বিন্দু বা অক্ষ হইতে বলটির দিকের উপর লক্ব-দুরত্বকে বলের মান দিয়া! গুণ 
করিলে এ গুণফলকে উক্ত বিন্দু বা অক্ষের সঙ্গে বলটির মোমেন্ট (1750102170 ) 
বা বিভ্রমিষা বলে। ) প্রত্যেক মোমেন্টের একটি নির্দিষ্ট মান থাকে, এবং ঘূর্ণনদিকৃও 
থাকে । অর্থাৎ মোমেন্ট একটি ভেক্টর । এইরূপ বলের ক্রিয়ায় বস্তুটি ছড়ির কাটার 
বিপরীত দিকে ঘুরিলে প্রযুক্ত বলের মোমেণ্টকে ধন-মোমেন্ট বলে। বস্তাটি ঘড়ির কাটার 
দিকে আবর্তিত হইলে ( চিত্র ৪১), প্রযুক্ত বলের মোমেণ্টকে খণমোমেন্ট বলে । 

(ক) মোমেন্ট-সংক্রান্ত কয়েকটি নীতি-_. 

মনে কর, কোন বস্তুর উপর অনেকগুলি বল যুগপৎ কাজ করিতেছে । কোন 
নির্দিষ্ট বিন্দু বা অক্ষের চারিদিকে এ প্রত্যেকটি বলের মোমেন্ট বাহির করা হইলে 
দেখিতে হইবে যে, এগুলির মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ মোমেন্ট ধন, আর কোন্‌ কোন্‌ মোমেন্ট 
খণ। তারপর এই মোমেণ্টগুলিকে বীজগণিতের সাধারণ নিয়মানুযায়ী যোগ করিলে 
ফল মোমেপ্ট পাওয়! যাইবে । মনে করা যাক্‌ যে, একই সমতলে ক্রিয়ারত কতগুলি 
বলকে সংযোজিত করিয়া একটি লব্ষি বল পাওয়া গেল। তাহা হইলে এ সমতলের 
ষে'কোন বিন্দুর জন্য ফল বলটির মোমেন্ট, প্রযুক্ত সকল বলগুলির স্বতন্ত্র মোমেন্টসমূহের " 

৭-(১ম) 


৪৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


যোগফলের সমান হইবে। প্রযুক্ত বলগুলির ক্রিয়ায় যদি বস্তুটি সাম্যের অবস্থায় থাকে, 
তাহা শুইলে উপরোক্ত স্বতন্ত্র মোমেন্টগুলির যোগফল শূন্য হইবে, কারণ বস্তটির উপর" 
কোন লব্ধি বল ক্রিয়া করে না৷ । অন্যভাবে বলিতে গেলে-_কোন বন্ক বলসাম্য 
অবস্থায় থাকিলে, ঘড়ির কাটার বিপরীতমুখী মোমেন্টগুলির যোগফল ঘড়ির কাটার 
দিকের মোমেন্টগুলির যোগফলের সমান হইবে । 
৪ €খে) বলের মোমেণ্টের বাস্তব অর্থ বা! তাগুপর্য (চ15551০51 55657708 

6 0£ 1000) )--কোন বল ও কোন বিন্দু 
হইতে এ বলের দিকের উপর লক্-দূরক্টে, 
গুণফলকে মোমেপ্ট কেন বল! হয়, তাহা এখন 
আলোচনা করা যাকৃ। 

চিত্র ৪২ দেখ। মনে কর, 447 একটি 
ভারী দরজা এবং উহা! [তে কবজা দিয়া'+- 
লাগান। দরজাটি সহজে খুলিতে হইলে 
বল 1»কে কোথায় প্রয়োগ কৰিবে? 

বলটিকে কি কবজা হইতে দূরতম 
(08%56 [, বাম দিকের ছবি ) বিন্দুতে প্রয়োগ 
করিবে, না নিকটতর (0856 ], ডান দিকের 
ছবি) কোন বিন্দুতে প্রয়োগ করিবে ? 
অভিজ্ঞতা হইতে তুমি জান যে, দূরতম বিন্দুতে 
প্রয়োগ করাই শ্রেয় । ধাক্কাটা কোন্‌ দ্রিকে 
দিবে? (085৪ ]1[, বাম দিকের চিত্রে যেরূপ 
দেখান হইয়াছে এভাবে, না কি 0856 ]া, 

02567 1 ডান দিকের চিত্রে যেভাবে দেখান হইয়াছে 
বিরুন্ং সেইভাবে? অভিজ্ঞত| হইতে তুমি জান যে, 
দরজার লম্ব দিকে ধাক! দেওয়াই শ্রেঘঃ। অর্থাৎ দরজার উপর বলটির ধাক্কায় সর্বাপেক্ষা 
অধিক ফল তখনই পাওয়া যাইবে, যখন বলটির মোমেন্ট সর্বাপেক্ষা বেশী হইবে । ইংরাজী 
ভাষায় মোমেন্ট শব্দটির অর্থ গুরুত্ব। অতঞুর, বলটির প্রয়োগের ফল বা গুরুত্ব যাহা! 


দিয়। মাপা যায়, তাহাকেই বলের মোমেণ্ট বল! হয়। 
কোন বিন্দু ব। খুঁটি হইতে বলের দুরত্ব সমান রাখিয়া বলের মান বাড়াইলে বন্ধের 





ও 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ৯৯ 


মোমেণ্ট বাড়ে। আবার, বলের মান সমান রাখিয়া বলের প্রয়োগবিন্দুর দূরত্ব 
বাড়াইলেও বলের মোমেপ্ট বাড়ে। উল্লিখিত বিন্দু বা খু'টি হইতে বলেরজ্পর উল্লম্ 
দূরত্বকে লিভার বাহু (16%£ ৪170 ) বলে| লিভার বানুর দৈর্ঘ্য ( অর্থাৎ খুঁটি হইতে 
প্রযুক্ত বলের দিকের উপর উল্লম্বদূরত্ব ) বলটির কার্যকারিতা নির্দিষ্ট করে। এইজন্যই 
বলটির সম্পূর্ণ গুরুত্ব বা কার্ধকারিতা বলটির মান ও লিভার বাহুর গুণফল দ্বারা নির্ণাত 
হয়। এই গুণফলকেই আমরা উপরোক্ত বিন্দুর বা অক্ষের সঙ্গে এ বলটির, 
মোমেণ্ট বলি। 
৭০। কাপল (০০০1০) :₹-মনে কর, একটি কাঠের গুঁড়ি (44) রাস্তার 
উপর পড়িয়া আছে ( চিত্র ৪৩)। 
যদি দুই জন লোক ছুই প্রান্তে বিপরীত দিক 
হইতে সমান বলে গু'ড়িটিকে লম্বভাবে ঠেলে, তাহ! 
£ হইলে কি ফল হইবে? গুঁড়িটি উহার কেন্দ্রের 
চারিদিকে ঘুরিবে। সবটুকু গতিই হইবে ঘূর্ণনগতি। 
ইহা চলনগতি পাইবে না। অতএব এইভাবে চিত্র ৪৩ 
গুঁড়িটিকে রাস্ত। দিয়া সামনে সরান সম্ভব হইবে 
না। এইরূপ দুইটি সমান মানের, সমাস্তর/ল, বিপরীতমুখী বল-কে কাপল বলে। কাপল 
বস্তুকে ঘুরায় বা ঘুরাইবার উপক্রম করে। কোন লিভার বাহুর প্রান্তে বল প্রযুক্ত হইলে 
অন্য প্রান্তে সমান মানের বিপরীত বল সৃষ্ট হয় বলিয়। বস্তবিশেষ উহার কোন বিন্দুবা 
অক্ষের চারিদিকে ঘুরে । কাপলের কার্ধকারিত৷ উহার মোমেন্ট দ্বারা নির্ণীত হয়। 
কাপ্‌লের মোমেন্টকে, বিকল্পে, টর্ক (6০:9০ ) বলা হয়। মোমেন্ট হইল কাপল 
"সৃষ্টিকারী বল দুইটির যে-কোনটির মান ও ” 
বল-ছুইটির মধ্যে উল্নম্ব দূরত্বের গুণফল। 
চিন্তর ৪৩ ও ৪৪-এ ইহা দেখান হইয়াছে। 
ইহাতে £% হইল প্রত্যেক বলের মান এবং ? 
হইল বল-ছুইটির মধ্যে উল্লম্ব দূরত্ব। অতএব  ? 
কাপলটির মোমেন্ট-/৯%%। ঘূর্ণনের দিক 
ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে হইলে কাপলের চিত্র ৪৪ 
মোমেণ্ট ধন হইবে, ঘড়ির ক্লাটার দিকে হইলে কাপলের মোমেণ্ট খণ হইবে। 
?চিত্র ৪৩-এ মোমেন্ট খণ, চিন্র ৪৪-এ মোমেণ্ট ধন। 
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৭১।-সমাস্তরাল বল. 


কে) সমমুখা সমান্তরাল বল (1.6 95:811611007065 )_-ইহাদের, সর্বদাই 
একটি লব্ধি থাকিবে । লব্গি বলের দিক 
প্রযুক্ত বলগুলির দিকেই হইবে । 

মনে কর, দুইটি সমমুখী সমান্তরাল বল 
(৮ও 09) একটি দৃঢ় বস্তর উপর কাজ 
করিতেছে (চিত্র ৪8৫)। 1177 সরলরেখা 
বল-ছুইটির দিকরেখার উপর একটি সাধারণ 
লম্ব। কাজেই 4727 হইল রেখা-ছুইটির 
অস্তবর্তী দুরত্বের মানশ লব্ধি বল 78, 
177-এর মধ্যবর্তী কোন বিন্দুতে (0) কাজ 
করে বলিয়া প্রমাণ করা যায়। 48-এর মান 
হইবে (7+9)। ইহার দিক হইবে প্রযুক্ত 
বল ?এর (বা 9-র) সমান্তরাল । 0 বিন্দু 
7777 রেখাকে এমন ছুই ভাগে ভাগ করিবে যে 1০» 770. 0 * 70 হইবে । অর্থাৎ 


0, 777কে ভিতর দিকে (10065109115 ) প্রান্তীয় বল-ছুইটির বিপরীত অনুপাতে 
176; 

বিভক্ত করিবে । অর্থাৎ, | তাহা হইলে ০, ৮ ও 77 জানা থাকিলে, 

7 ও 70'বা 70 মান নির্ণয় করার জন্য নিয়োক্ত সমীকরণগুলি ব্যবহার করিতে 


হইবে 





চিত্র ৪৫ 


£শ" 69 হু 17 ৪৪2 (১. 
95 £6 রঃ 

রি 170 (২) 

17704177025 22 2৯ (৩) 


দুইয়ের অধিক সমান্তরাল বলের ক্ষেত্রে উপরোক্ত নিয়ম পর পর প্রয়োগ করিয়া 
এক চূড়ান্ত লন্ধি বল! পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ £-বর সহিত তৃতীয় বলটির লব্ধ 727, 731- 
এর সহিত চতুর্থ বলের লব্ধি এইরূপভাবে অগ্রসর হইলে শেষ পর্বস্ত এক চূড়ান্ত লন্ধি বল 


পাওয়। যাইবে । 


্ 


বল এবং বস্ত্র স্থিতি ও গতি ১০১ 


খে) বিপরীতমুখা সমান্তরাল বল-_ 

এই বল ছুইটি নমান মানের হইলে একটি কাপল গঠিত হইবে। কাঁপল প্রসঙ্গ 
পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । | 

এবার, বল-ছুইটি সমাস্তরাল এবং অসমান ০ 
ধর! যাকৃ। চিত্র ৪৬-এ একটি বস্ত্র উপর 
একটি বল (4) নীচের দিকে ও অপর | 


একটি বল (0) উপর দিকে কাজ করিতেছে 


দেখান হইয়াছে । ইহাদের লব্ষি ?8-এর মান 


হইবে 7৮-0 (যদি 10 হয়), অথবা 22-0)) 
0-4» (যদি 7:0 হয়)। লব্ধি বল 

?৩ €-র সমান্তরাল হইবে এবং বলছয়ের 1০2১০) 
বৃহত্তরটির দিকে কাজ করিবে । লব্ধষি বল চিত্র ৪৬ 


4 ও ০-র উপর সাধারণ ল্ব 777 (বূর্ধিত)-এর উপর উল্লম্বভাবে 6 বিন্দুতে কাজ করিবে । 
&ে 44-কে বাহির দিকে (8865:7)811) ) বল ৮ ও €-র বিপরীত অনুপাতে 


বিভক্ত করিবে । অর্থাৎ ৫০461 এখনএ 20 ও 777 জানা থাকিলে, যে 


4১170 
সমীকরণগুলির সাহায্যে 7 এবং 70 বা 70 নির্ণয় করা (যাইবে, রী হইবে_ 
(7-0) _ 4 (১) 
৪০0 76 নি *০* (২) 
4১ 0 
£0--270 725 227 ০০ ৪5৪ (৩) 
(00650101095 


1, 0801917 086 5০00 15063869810. ৮5 & 10:66, [ন০আএ জা1]] 500 ০0200136 & 
00100562০06 ০02181791 10:০68 7 ৬/108 815 0156 15501550810 0৫ & ৫1561 60:06 1) ৮০ 
2010091]5 06106101000191 11160601025? ড/1296 0০ 006 26801569 08106 2658115 10680 ? 

2. দু91810 006 55000: 1601558610081000 0: 2 0:০6, 

3. 00]5 05০ 609:065 ৪৬ 8০6108 05 ৪ ১০৫5, 00501817005 ০0100160235 ০01 60121$০ 
010 06 005 0945, 

4, 01505985০1৪] 006 625০6 ৪ 0106 800178£ 05৪ 9০৭5 200030565০0: €615058 €০ 
01:040109, ই 

5.106677 056 2000067)6 0 ৪ 60:06, ৮/1796 15 005 055916915181582080055 ০1 রা 
20007062567 


১০২ - পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


6. 79জ 15 01006 0:0005080? [০7 15 ৪. 60106 1069818:80 ? 
7 8501810000৬ 005 15501685601 €০ 1106 081:8115] 607:065 2150 0116 168151691০1 
£জ০ 2211৩ 0819116] 10:068 215 06061091176. 


-৮+৭২। কোন বস্তর আিরবেগ £€ [1000600 ) £_ভরবেগ হইল ভর ও 
গতিবেগের গুণফল। ভর % ও গতিবেগ % হইলে, ভরবেগ-?%৮। একক ভর 
একক গতিবেগে চলিতে থাকিলে উহার ভরবেগ হয় একক ভরবেগ। তাহা হইলে, 
সি. জি. এস্‌. এবং এফ. পি, এস্‌. পদ্ধতিতে ভরবেগের একক হইবে যথাক্রমে_- 
1 গ্রাম-সে-মি. প্রতি সেকেণ্ডে এবং 1 পাউগ্ড-ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে। ভরবেগের মান 
%/, আর দিক গতিবেগ &র দিকে । ভরবেগ একটি ভেক্টর । 


4 ৭৩। বল ও ভরবেগ 2 


কোন স্থির এবং মুক্ত বস্তর উপর বল প্রযুক্ত হইলে বস্তুটি ত্বরণ লাভ করিয়৷ গতিশীল 
হয়। কোন গতিশীল বস্তর বিরুদ্ধে বল প্রযুক্ত হইলে গতিতে মন্দন দেখা দেয়। 
প্রথম ক্ষেত্রে গতির উৎপত্তি হয় ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে গতির হাস হয়। এইরূপই হইল 
কোন প্রযুক্ত বলের ধর্ম । তবেই হইল এই যে, বল এবং বস্তর গতির হ্রাস ঝ৷ বৃদ্ধি পরস্পর 
সম্পকিত, অর্থাৎ প্রযুক্ত বল বস্তর গতির পরিমাণের (9980615 0£ 10090107 ) 
সহিত সম্পর্কান্থিত। 

এখন প্রশ্ন হইল এই যে, গতির পরিমাণ কিভাবে পাওয়া যাইতে পারে। একই 
বল ছুইটি বিভিন্ন ভরের বস্তর উপর প্রযুক্ত হইলে সমান গতিবেগ ্থষ্টি করে না। 
বস্তটি হাল্কা হইলে উহা! দ্রুত চলে, বস্তুটি ভারী হইলে উহা! অপেক্ষাকৃত আস্তে চলে । 
ইহার অর্থ এই যে, গতির পরিমাণ চলস্ত বস্তর ভরের সঙ্গেও বিশেষভাবে সম্পর্কান্থিত। 
দুইটি বিভিন্ন ভরের বস্ত্র যদি একই গতিবেগে চলে তবে উহাদের থামাইতে গতির বিপরীত 
দিকে উহাদের উপর বিভিন্ন মানের বল প্রয়োগ করিতে হয়। হাল্ক বস্তাটিকে থামাইতে 
কম মানের বল লাগিবে, ভারী বস্তটিকে থামাইতে বেশী মানের বল প্রয়োজন হইবে। 
তাই দেখ। যাইতেছে, একমাত্র গতিবেগই (৮€19০1ে ) গতির পরিমাণ ( 08700 
0 7000107)) সুচিত করে না। গতির পরিমাণ নির্ভর করে ভর ও গতিবেগ এই 
উভয়ের উপর । রাইফেল দ্বারা নিক্ষিপ্ত গুলির ভর বেশি নয়। কিন্তু ইহার গতিবেগ 
অত্যধিক বলিয়া ইহার গতির পরিমাণ খুব ধেশি1 এইজন্ই ইহা থামিবার পূর্বে চর্ম, ূ 
চবি, মাংস, অস্থি, ইত্যার্দি ভেদ করিযী; শরীরের মধ্যে ঢুকিয়া পড়িতে পারে। পর্বত , 
হইতে যখন হিমপ্রপাত নামিতে থাকে, তখন ইহার গতিবেগ বেশি থাকে ন! বটে, কিন্তু ' 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১০৩ 


এ বিরাটাকার বরফপিণ্ডের ভর অত্যন্ত বেশী বলিয়! উহার গতির পরিমাণ ( 12005 
০৫ 0)00101% ) প্রচণ্ড হয় । এইসব দৃষ্টান্ত হইতে বুঝিতেছ যে, গতির পরিমাণের সহিত 
বস্তর ভর ও উহার গতিবেগ উভয়ই পরস্পর বিশেষভাবে জড়িত। প্রযুক্ত বলের সহিত 
উৎপন্ন বা অবলুপ্ত গতিবেগের সদানির্দিষ্ট কোন সম্পর্ক নাই, কিন্তু ভর ও গতিবেগের 
কোন যৌথের সহিত ইহার সম্পর্ক বিদ্যমান । ভর বাড়িলে গতির পরিমাণ আন্পাঁতিক 
ভাবে বাড়ে ; গতিবেগ বাঁড়িলেও গতির পরিমাণ আন্ুপাতিকভাবে বাড়ে । পদার্থবিজ্ঞানে, 

ভাই, ভর ও গতিবেগের গরণফল দ্বারা গতির পরিমাণ (9881305 ০£ 200010 ) 
ব্যক্ত কর! হয়। এই গুণফলের নাম হইল ভরবেগ (29019617000) )। তাই মনে 
রাখিবে যে, বল ও ভরবে নির্দিষ্টভাবে সম্পর্কান্িত। 


1৭81 নিউটনের গতিসৃত্রাবলী $__ 


৯১) দিন িভাগগাহনুল্ রানির রন 
অবস্থার বা সরলরৈথিক পথে উহার টির গতিবেগের অবস্থার নিজ হইতে কোন পরিবর্তন: 
ঘটে না। 

(২) ভরবেগের পরিবর্তন প্রযুক্ত বলের দিকে হয় এবং ভরবেগের পরিবর্তনের 
হাব প্রবুক্ত বলের আহ্পাতিক হয়। 

(৩) প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমাঁন মানের এক বিপরীতক্রিয়া (বা প্রতিক্রিয়া ) আছে। 

প্রথম স্ুত্র-ঢুইটি গ্যালিলিও ষোড়শ শতাব্দীর শেষের দিকে আবিষ্ষার করিয়াছিলেন। 
তৃতীয় কুত্রটি নিউটনের সমসাময়িক বিজ্ঞানী হুক্‌ (57০০০), হেগেনস্‌ (1795£609 ) 
এবং রেণ ( ড/£57, )-এরও জানা ছিল। কিন্তু নিউটনই সর্বপ্রথম ( ১৬৮৬ খুষ্টাবে ) 

'ভাহার অমর গ্রন্থ প্রিন্সিপিয়াতে (77275622% ) এ স্ত্রগুলিকে সুস্পষ্টভাবে উপস্থিত 
করেন। তাই পরবর্তী কাল হইতে ইহারা নিউটনের গতিস্থত্র বলিয়া পরিচিত হইয়া 
আলিতেছে ৷ এই স্ুত্র-তিনটি নিউটনীয় বলবিদ্যার মূল ভিত্তি । 


“€ ৭৫। নিউটনীয় গতিসুত্রাবলীর ব্যাথ্য। ৪ 


প্রথম গতিসূত্র_(ক) এই সুত্র হইতে আমর! জড় পদার্থের একটি প্রধান ধর্ম বুঝিতে 
পারি । জড় পদার্থের নিজন্ব কোন উদ্যোগ (10161501%9) নাই । ফলে, থামিয়৷ থাকিলে 
ইহা সর্বদাই থামিয়া থাকিবে, সরলরেখাপথে স্থিরগতিসম্পন্ন হইলে সেই গতি লইয়াই 
উহ চলিতে থাকিবে । এই প্রকার ধর্মকে জড়তা (10622 ) বলা হয়। বাংলাভাষায় 
জড়তা বলিতে স্থিতিশীলতাকে বুঝায়। স্থির বস্তর স্থির থাকিবার ধর্মই জড়তা । ইহাকে 


১০৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


স্থিতিপ্রবণতা! ( 8561:0৪, ০£ 5৫) আখ্য। দেওয়া যাইতে পারে । আবার কোন বস্তর ' 
সরলরৈর্ধিক স্থিরগতি বদলাইবার কোন নিজন্ব উদ্যোগ না থাকাও এক ধরণের জড়ত৷ 
(896009 )। হৃহাকে স্থিরগতিগ্রবণতা (1561018 0£ 1000107, ।) আখ্যা দেওয়। 
যাইতে পারে। তাই অনেক সময় এই প্রথম স্ুত্রকে জড়তার (15:65 ) সুত্র বলা হয়। 

রেলগাড়ীর মধ্যে একজন লোক দীড়াইয়া আছে। গাড়ী অকস্মাৎ চলিতে শুরু 
করিলে লোকটির পিছনের দিকে উল্টাইয়া পড়িয়া যাওয়ার সম্ভাবনা । কারণ, পা-ছুইটি 
গাড়ীর সহিত যুক্ত থাকায় সহজেই গাড়ীর গতি লাভ করে। কিন্তু শরীরের বাকী অং 
স্থিতিপ্রবণতার জন্ত পূর্বের অবস্থাতেই থাকিতে চায়। ফলে লোকটির উল্টাইয়া৷ পড়িবার 
সম্ভাবনা থাকে । বাস হইতে অসতর্কভাবে নামিতে গেলে কোন লোকের সামনের দিকে 
উপুর হইয়! পড়ার সম্ভাবনা থাকে । কারণ, পা-ছুইটি মাটির সংস্পর্শে আসিয়া সহজেই 
থামে; কিন্ত, শরীরের বাকী অংশ গতিপ্রবণতার জন্য বাসের গতি লইয়া সম্মুখ দিকে .. 
চলিতে থাকে । ফলে তাহার উপুড় হইয়! পড়ার সম্ভাবনা ঘটে | চলন্ত বাস হইতে নামিতে 
গেলে হয় কিছুক্ষণ সামনে দৌড়াইয়া পা-ছুটির স্থির হওয়াকে বিলম্বিত করিতে হইবে, 
আর নয়ত শরীর পিছনে হেলাইয়। নামিতে হইবে । শেষোক্ত ক্ষেত্রে গতিপ্রবণতা৷ বড 
জোর শরীরকে সোজা করিয়৷ দিবে, সাম্নে হেলাইয়! ফেলিতে পারিবে না। 

(খ) বলের ক্রিয়ার প্ররৃতিও প্রথম গতিহ্ত্র হইতে জানিতে পার৷ যায়। 
বল স্থির বস্তুতে প্রযুক্ত হইলে উহাকে গতি দেয় বা গতি দিবার উপক্রম করে। বল 
সরলরেখাপথে স্থিরগতিবেগে চলমান বস্তুতে প্রযুক্ত হইলে এঁ গতিবেগকে ত্বরান্বিত 
বা মন্দিত করে, অথবা ত্বরাঘ্িত বা! মন্দিত করিবার উপক্রম করে। তাই বলা যায় যে 
বলের ক্রিয়ার প্ররুতি প্রথম গতিনুত্র হইতে জানা যায়। 

দ্বিতীয় গতিসুত্র-বলের মান কিরূপে নির্ণয় করা যায় তাহা এই স্থত্রে আছে। 
অর্থাৎ, এই সুত্র অবলম্বন করিয়৷ বলের মান নির্ণয় কর! যায়। প্রযুক্ত বল ভরবেগে 
পরিবর্তন আনে । বল হইল কারণ, আর ভরবেগের পরিবর্তন হইল কার্ধ। সাধারণতঃ 
কার্ষ দ্বারাই কারণকে মাপিতে হয়। কারণের পরিমাণ কার্ধের পরিমাণ সহিত নির্দিষ্ট 
সম্পর্কযুক্ত হইবে। স্ত্রটি হইল, বস্তর ভরবেগের পরিবর্তনের হার প্রযুক্ত বলের 
আনুপাতিক হয়। অর্থাৎ, ১ সেকেণ্ডে ভরবেগের যে পরিব্ত'ন হয় তাহ! দিয়া প্রযুক্ত 
বলকে ভাগ করিলে একটি গঞ্রব রাশি পাওয়া যাইবে ( বল- এক সেকেণ্ডে ভরবেগের 
পল্লিবর্তন--ঞুবক )। ইহার অর্থ এই যে, বল যদি ছিগুণ হয় তাহা হইলে প্রাতি সেকেণ্ডে 
তরবেগের পরিবর্তনও দ্বিগুণ হইবে, ইত্যাদি, ইত্যাদি । 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ' ১০৫ 


ভরবেগের পরিবর্তন কোন্‌ দিকে ঘটিবে ( ভরবেগ একটি ভেকুটর )? শুদ্ধিতীয় স্তর 
' হইতে জানা যায় যে, এই পরিবর্তন প্রযুক্ত বলের দিকেই ঘটিবে। 
তৃতীয় গতিসূত্র-সকল ক্রিয়ারই একটি সমান প্রতিক্রিয়া আছে। এখানে 
ক্রিয়া বলিতে ক্রিয়ার বল বুঝাইলে প্রতিক্রিয়ার অর্থেও প্রতিক্রিয়ার বল বুঝাইবে। কোন। 
বল একা থাঁকিতে পারে না। একটি বল সর্বদাই সমমানের বিপরীতমুখী একটি বলের 
সহিত সহ-বতগান (০০-3196617) থাকিবে । কোন দুইটি বস্তর মধ্যে ক্রিয়াশীল বলগুলি 
ঃসর্বদাই পারস্পরিক। একটি দ্বিতীয়টির উপর ক্রিয়া করিলে দ্বিতীয়টিও প্রথমটির উপর 
বিপরীত দিকে ক্রিয়া করিবে । . একখানি বই কোন টেবিলের উপর রাখা হইলে বইয়ের 
ভার টেবিলের উপর ক্রিয়া করে। আবার টেবিলটিও বইখানির উপর সমান মানের 
একটি বিররীত বল প্রয়োগ করে। ইহাদের বলসাম্যে বইখানি স্থির থাকে । মনে 
রাখিও যে, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া দুইটি বিভিন্ন বস্তর উপর বা একই বস্তর দুইটি বিভিন্ন 
অংশের উপর কাজ করে। 
ক্রিয়। ও প্রতিক্রিয়া সমান ও “ব্পিরীত হইলে, পৃথিবী একটি আপেল ফলের দিকে 
ন| গিয়া আপেল ফলটি পৃথিবী পৃষ্ঠে নামিয়া আসে কেন? ্‌ 
ইহাদের আকর্ষণ পারস্পরিক বলিয়া ফলটি পৃথিবীকে যে বলে আকর্ষণ করে, পৃথিবীও 
ফলটিকে এঁ সমান বলে আকর্ষণ করে । ফলটির আকর্ধণ বল পৃথিবীর উপর প্রযুক্ত হয়, 
কিন্তু পৃথিবীর ভর খুব বেশি বলিয়! পৃথিবী নড়ে ন! বলিলেই চলে। পৃথিবীর আকর্ষণ 
বল ফলটির উপর কাজ করে। ফলটির ভর কম বলিয়া উহা অধিক গতি ঠুলাভ করে ও 
পৃথিবী পৃষ্ঠে আসে। 
। বলের পরিমাপ :-- 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, ছ্তীয় গৃতিস্ত্রের সাহায্যে বলের পরিমাপ করা যায়। 
সংঙ্ষেপুসু সুত্রটি এই-4কোন বস্তর ভরবেগের পরিবর্তনের হর প্রযুক্ত বলের আন্পাতিক 
হয়ু। মনে কর ?% ভরের একটি বস্তর কোন মুহূর্তে গতিবেগ হইল &% | এ সময় গতির 
দিকে 7 মানের একটি স্থির বল বস্তটির উপর প্রযুক্ত হইল। 
তাহা হইলে দ্বিতীয় সুত্র অন্্যায়ী, 
7 »বস্তটির ভরবেগের পরিবতনের হার, 
« (4 )র পরিবতর্নের হার, 
« (%)৯( গতিবেগের পরিবর্তনের হার ), % বদলায় ন। বলিয়া» 
০ % ১: ইহাতে 7 হইল গতিবেগের পরিবতনের হার বা ত্বরণ । 


১০৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


1» স্থিতি বলিয়া 7ও স্থির হইবে। ভরবেগের পরিবর্তনের হার, দ্বিতীয় স্থত্র 
অনুযায়ী, £৯র দিকে হইবে । অর্থাৎ 1-এর দিক্‌ £*র দিকেই হইবে । এখন লেখা যায়, 
77577711 ইহাতে % একটি বক । 

বলের একক এমনভাবে নেওয়া যায় যে, অনুপাতপ্চবক ॥ 1-এর সমান হয়। যদি বল! 
হয় যে, একক বল এমন বল যে উহা একক ভরে একক ত্বরণের সৃষ্টি করে, তাহা হইলে, 
721 এবং ?%-1 হইলে 751 হইবে। 

অর্থাৎ, ৮441], 


777 1১]. 
বলের এককের এইরূপ সংজ্ঞ দিলে, স্পষ্টতই আমর! বলিতে পারি, 
157771 ৪৬৪ ও 07 2রও (১) 
অর্থাৎ বল- ভর ৮ ত্বরণ। 


৮ 


৭৭1 বলের একক 

একক বল একক ভরের উপর ক্রিয়া করিলে একক ত্বরণ স্যট্টি করে। একক 
বলের এই লংজ্ঞ৷ অনুযায়ীই 1-%। ভর যদি এক গ্রাম হয় ও ত্বরণ যদি প্রতি 
বর্গ-সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার হয়, তাহা হইলে বলের একককে এক ডাইন (45709) 
বলা হয়। আর ভর এক পাউও ও ত্বরণ প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে এক ফুট হইলে, বলের 
'একককে এক পাউগ্যাল্‌। 7০০00081 ) বলা হয়। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী | এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী 
বলের পরম একক হইল ডাইন | বলের পরম একক হুইল পাউগুযাল্‌ 
(957)9)--এক ডাইন বল এক গ্রাম (9০11081)---এক পাউগ্তাল্‌ বল এক 


ভরের উপর ক্রিয়া করিলে এক সেন্টি- পাউও্ড ভরের উপর ক্রিয্া।করিলে এক 
মিটার, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে ত্বরণ হৃষ্টি ফুট, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে, ত্বুণ হত 
করে। | করে। 


মনে রাখিও যে এক মেগাডাইন (20688051১6)-.দশ লক্ষ ভাইন- 109 ভাইন। 

দ্রষ্টব্যঃ মহাকর্ষ একক (£72%1080507091 0010) নামে বলের আর-একটি 
গুরুত্বপূর্ণ একক আছে। , 

৭৮। পাউগ্যাল্‌ ও ভাইনের জম্পর্ক $_ 

1 পাউ্ড-:453'6 গ্রাম. এবং এ ফুট-80%48 সেন্টিমিটার । পাউগ্যাল্‌ অনেক, 
বেশি ভরে অনেক বেশি ত্রণস্থষ্টি করিতে পারে বলিয়। উহা ডাইন হইতে অনেক বড়। 1 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১০৭ 


্ পাউগ্যাল্‌ 1 পাঁউগড ভরে 1 ফুট, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে, ত্বরণ সৃষ্টি করিতে পাল্ভ অর্থাৎ 
458 গ্রাম ভরে ৪04৪ (প্টিমিটার, প্রতি বর্গ-সেকেপ্ডে, ত্বরণ স্থষ্টি করিতে পারে। 
যে বল] বল গ্রাম ভরে 1 সে.মি. গ্রতিবর্গ সেকেণ্ডে, ত্বরণ স্থষ্টি করিতে পারে তাহার মান 
1 ডাইন বলিয়া, 
 পাউগ্যাল্‌_?% ৮/54586 * 048 ডাইন-13,825 ডাইন (প্রায়)। 
রা ৭৯। টান্‌, ধাক্কা, টেনসন ও ধাক্কার বল (0511) 1550১ 5031010 8100 
10051 ) 2 
ইহাদের প্রত্যেকটিই একটি -বল। বল এক এক ভাবে প্রযুক্ত হইলে উহার নাম 
এক এক রূপে দেওয়া হয়। 
দৃঢ় (1814) বা নমনীয় (0651516) কোন বস্তর দৈর্ঘ্য বরাবর বল প্রয়োগ করা হইলে 
প্রস্ুক্ত বলকে টান্‌ বলে ।” রড, দড়ি, শিকল ব! তারে (5028) টান প্রয়োগ করা যায়। 
তার, দড়ি বা! শিকলে টান্‌ দেওয়া হইলে এ বস্তগুলি টেম্সন্‌ বা পীড়নের 
(50:558) অবস্থা প্রাঞ্ হয়। সাধারণতঃ টেন্সন্‌ বলিতে যে-কোন টান্কে বুঝা যায়। 
কোন একটি বস্তর মারফত অন্য কোন পদার্থের উপর একটি ধাকার বল প্রয়োগ 
করিতে হইলে, এ মারফতী বস্তরটিকে দৃঢ় হইতে হইবে । নমনীয় (26311) পদার্থের 
সাহায্যে, যথা শিকল ব৷ দড়ির সাহীষ্যে, ধাক্কা দেওয়া যায় না। 
একটি নির্দিষ্ট ক্ষেত্রফলের উপর ধাক্কার বল (12:55 কাজ করে। নরম জায়গায় 
বাড়ীর ভিত্‌ বসাইবার পূর্বে কাঠ বা লোহার থাম মাটিতে পুঁতিয়া দেওয়া হয়। ইহাকে 
ইংরাজীতে পাইল ড্রাইভিং (116 0:৮108 ) বলা হয়। থাম পুতিবার জন্ভ একটি 
“ভারী লৌহথণ্ড উপরে উঠাইয়া থামের মাথার উপর ফেলা হয়। ফলে, থামটির উপর 
ধাকার বল প্রযুক্ত হওয়ায় থামটি প্রোথিত হয়। একখণ্ড কর্ককে জলের মধ্যে ডুবাইয়া 
ধরিলে জলের উধ্ব'ুখী ধাক্কার বল কর্কটির উপর কাজ করে। 
৮০ | বলমাত্রই অন্য বল নিরপেক্ষ (012551০81 [00606156006 ০: 
01065 ) 2-- 
কোন বস্তুর উপর কোন বল প্রযুক্ত হইলে ভরবেগের পরিবতন প্রযুক্ত বলের দিকে 
হইয়া থাকে এবং উহা! বলের মানের সহিত আম্ুুপাঁতিক হয় (নিউটনের দ্বিতীয় গতিস্ত্র)। 
কিন্তু যদি বিভিন্নমুখী অনেকগুলি বল একই সময়ে একটি বস্তুর উপর ক্রিয়া করে,, তাহা 
হইলে বস্তুটির গতি বা ভরবেগের পরিবর্তন কোন্‌ দিকে হইবে? “বল মাত্রই অন্য 
বল নিরপেক্ষ' এই নীতির সাহায্যে, এই সমস্তার সমাধান করা যায়। এই নীতির অর্থ 


১৯৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এই যেঞ্জগ্লিতিটি বল আপন আপন ভাবেই কার্য করিবে। ইহাদের প্রত্যেকের কার্ষ-” 
কারিতাকে ভিন্ন ভিন্ন ভেক্টর দ্বারা সুচিত করিয়া সংযোজিত লব্ধি ভেক্টর নির্ধারণ 
করা হইলে, এ লব্ধি ভেক্টর্ই হইবে বস্টির উপর প্রযুক্ত বিভিন্ন বলের চূড়াস্ত 
কার্ধকারিতা । 


৮১। ক্রিয়ার বল ও প্রতিক্রিয়ার বলের দৃষ্টান্ত 

(১) হেলানেো লগি দিয় জ 
তলার মাটিতে চাপ দিয়! মাঝি নৌকা 
চালায় (চিত্র ৪৭)। এখানে দৃঢ় 
লগিটি মাটির উপর হেলানে৷ দিকে যে 
বল প্রয়োগ করে তাহাই ক্রিয় বা" 
ক্রিয়ার বল। মাটি সমান মানের 
এক প্রতিবল লগি ও মাঝির শরীরের 
মাধ্যমে নৌকার উপর প্রয়োগ করে। 
ইহাই প্রতিক্রিয়! বা প্রতিক্রিয়ার বল। 
এই প্রতিক্রিয়া বলের অন্ুভূমিক দিকে 
বিযোজিত অংশ (1001012079] 
502900167,) নৌকাটিকে সামনের দিকে চালায়। লক্ষ্য কর যে, এখানে 
বলের ক্রিয়া মাটির উপর এবং প্রতিক্রিয়ার বল নৌকার উপর কাজ করিতেছে__ 
অর্থাৎ বল-দুহাটির ক্রিয়া হইতেছে বিভিন্ন বস্তর উপর । * 

(২) হাটিবার সময় কোন লোকের পা মাটির উপর হেলানে| দিকে চাপ দেয় 
ব1 বল প্রয়োগ করে (চিত্র ৪৮)। ইহা হইতেছে ক্রিয়া। 
ক্রিয়ার বল মাটির উপর কাজ করে। মাটি সমান মানের 
এক প্রতিবল স্থট্টি করে। এই প্রতিক্রিয়া বল পায়ের 
মাধ্যমে শরীরের উপর কাজ করে। অন্ভূমিক দিকে 
ইহার বিযোদ্ধিত অংশ লোকটিকে সামনের দিকে চালায়। 

পিচ্ছিল পথে চা শক্ত কেন 2] পথ পিচ্ছিল হইলে 
পথের মাটির উপর যথেষ্ট চাপ দেওয়া পায়ের পক্ষে সম্ভব 
হয় না। ফলে মাটির প্রতিক্রিয়ার বল এবং অহ্ুুভূমিক দিকে 








বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১৩৪ 


৯উহার বিযোজিত অংশও কম হয়। এইজন্যই এরূপ পথে চলা শক্ত। মার্বেলের 
তৈয়ারী মেঝেতে অর্থাৎ মন্থণ মেঝেতে হাটিতে গেলেও এ একই সমস্তা। 

ক্রিয়ার বল ভূমির দিকে যতই হেলিবে, প্রতিক্রিয়া বলের অনুভূমিক দিকে 
বিযোজিত অংশের মানও ততই বাঁড়িবে। এইজন্য দৌড় দিবার সময়ে প্রতিযোগীরা 
সামনের দিকে ঝুঁকিয়া দৌড় শুরু করে। এইভাবে তাহারা সম্মুখে অগ্রসর 
হইবার সাহায্যকারী বল (মাটির প্রতিক্রিয়া বলের অন্ুভূমিক বিযোজিত অংশ) 

ড়াইয়৷ লয়। 

(৩) একখানি বই টেবিলের উপর রাখা হইলে উহা সাম্যাবস্থায় স্থির থাকে । 
চিত্র ৪৯-এ 7) একখানি বই। উহা টেবিল ?4-র উপর আছে। এখানে 
ক্রিয়ার বল হইল বইয়ের ভার ঢ7। ইহা! 
/খাড়াভাবে নীচের দিকে কাজ করিতেছে । 
দূঢ' টেবিলটিও সমান মানের এক প্রতিবল 
(4) সৃষ্টি করে । +8 খাড়াভাবে, উপর দিকে, 
77-র সহিত একই রেখায় কাজ করিবে। 
অন্য আর-কোন বলের ক্রিয়া ন। থাকায় 
77৮ ও 7 সর্বদাই পরম্পরের সহিত সাম্য 
রক্ষা করিবে । অর্থাৎ টেবিলের উপর বইটি 
স্থিরভাবে থাকিবে । 





এনহ্াক্ত্ 


৬০৯্ধ। নিউটনের মহাকর্ সূত্র 

বিশ্বের যে-কোন ছুইটি বন্ত সর্বদা পরম্পরকে এক আকর্ষণ বলে টানে । এই আকর্ষণ 
ব্ল কেবলমাত্র বস্ত-ছুইটির ভর ও দূরত্বের উপর নির্ভর করে, অন্য আর কিছুর উপরই 
নির্ভর করে ন!, বস্ত্র দুইটির আকুতি ব! প্ররুতির উপরও নয়। এই আকর্ষণ বল 
উভয় বস্তর উপরই কাজ করে? এবং বলের দিক হইল ভর-ছুইটির ভারকেন্দ্র-সংযোজক 
সরলরেখা বরাবর । এইরূপ বলকে মহাকর্ষ বল বলে। মহাকর্ষের ধারণাকে স্ভার 


১১০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
আইজাকু নিউটনই প্রথম ্ত্রব্ধ করেন। এইজন্য ইহাকে নিউটনের মহাকর্ষ 
“ুত্র বলা হয় । কখনও কখনও ইহাকে মহাকর্ষের বিশ্বস্থত্রও 
বলা হয়। ন্ুত্রটি হইল, “বিশ্বের যে-কোন দুইটি বস্তু সর্বদ! 
পরম্পরকে উহাদের -সংযোজক সরলরেখা বরাবর 
এক বলে আকর্ষণ র্ষণ ক্রে। এই আকর্ষণ বল বস্ত-ছুইটির 
উরের দরের গুণফলের _ আনুপুৃতিক__এবং উহাদের আন্তঃ 
দূরত্বের . রততের বর্গের, বাস্তান্থপাতিক-. 

7 মনে কর, % ও 71 হইল দুইটি ভর এবং ইহারা পরম্পরি্ 

চিত্র ৫* হইতে ৫ দূরত্বে আছে। ইহাদের মধ্যে মহাকর্জনিত 
পারস্পরিক আকর্ষণ-বল 4" ( চিত্র ৫* ) হইলে, 
৭ (৮০৯21) ॥ আবার, 735 | 


স্থতরাং 2: বাঃ £ 02825 ১ 1১) ্ 


এই ঞ্বক ০-কে মহাকধের বিশ্বপ্রবক (001৮9158] £9%108 00908] 0010508)0) 
বল! হয়। %-1, 111, এবং ৫৯1 হইলে, ০৯%। অর্থাৎ, ছুইটি একক 
ভরকে একক দূরত্বে রাখিলে উহাদের পারস্পরিক মহাকর্ষ বলের মান মহাকর্ষ 
ধবকের (০) সমান হইবে। সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 07 9*67১:10.9 সি. জি. এস্‌ 
একক । অর্থাৎ ছুইটি এক গ্রাম ভরবিশিষ্ট বন্ত এক সে্টিমিটার দূরত্বে তবে থাকিলে উহাদের 
প্রত্যেকটিই অপরূটিকে 667 ১10-8 ডাইন বলে আকর্ষণ করিবে । 

৮৩। মহাকর্ষ ও অন্ভিকর্ষ :_ 

পৃথিবী ও উহার নিকটবর্তী বস্তগুলির পারস্পরিক আকর্ষণও মহাকর্ষ সন্দেহ নাই, , 
কিন্ত এই বিশেষ ক্ষেত্রে মহাঁকর্ষকে অভিকর্ষ বল! হয়। মহাকর্ষ-শব্দটিকে সাধারণত নান। 
গ্রহ, উপগ্রহ, জ্যোতি ইত্যাদির পারস্পরিক আকর্ষণ বুঝাইবার জন্ ব্যবহার করা হয়। 

পৃথিবীপৃষ্ঠের বহিঃস্থ কোন বিন্দুতে অভিকর্ষের ফল বাহির করিতে হইলে আংকিক 
হিসাবের জন্য পৃথিবীর সমগ্র ভরকে পৃথিবীর কেন্দ্রে সংহত ধরা যাইতে পারে৷ মনে 
কর, পৃথিবী 4 ব্যাসার্ধের একটি গোলক ও 74 উহার ভর। তাহা হইলে, পৃথিবীপুষ্ঠে 


মবস্থিত % ভরের একটি 'বস্তর উপর অভিকর্ষের বল হইবে, 
17122 (2) ১6 % ০****(১৯ 


একই বস্ত পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে & উচ্চে অবস্থিত থাকিলে উহার উপর অভিকর্ষের ॥ 


শ্ 








বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১১১ 


বল হইবে, 


রি 1179 
1071%) » 07৮৫ 18+%)5 


পৃথিবী একেবারে গোলাকারুন্ময়। ইহার বিষুবব্যাস মেরুব্যাস অপেক্ষা বড়। ফলে 
অক্ষাংশ যত বাড়িতে থাকে, ব্যাসার্ধ 7 তত কমিতে থাকে । অতএব সমীকরণ (১) 
হইতে বোঝা যায় যে, একই ভরের বস্তকে বিষুবরেখায় অবস্থিত কোন স্থান হইতে 
যে-কোন মেরুর দিকে লইয়া গেলে ইহার উপর অভিকর্ষের বল ( বস্তটির ভার বা ওজন ), 
ক্রমেই বাড়িবে। আবার, সমীকরণ (২) হইতে বোঝা যায় যে, বস্তুটি পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে 
যত উচ্চে উঠ্িবে, ইহার উপর অভিকর্ষের বল ( বস্তটির ভার বা ওজন ) তত কমিবে। 

পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে কোন বস্ত পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে গেলে উহার উপর অভিকর্ষ বল 
কিভাবে পরিবত্তিত হইবে? যদি বস্তটি পৃথিবীর অভ্যন্তরে কোন স্থানে অবস্থিত হয়, 
তাহা হইলে প্রমাণ করা যায় যে, এ স্থানের বাহিরে পৃথিবীর যে বলয় আছে, বস্তটির 
উপর সেই অংশের সামগ্রিক আকর্ষণ বল-ু0। অন্স্তরস্থ অংশটুকুই মাত্র বস্তুটির 
উপর অভিকর্ষ বল প্রয়োগ করে। 

[ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ £& ধর! হইলে, উহার আয়তন _ 4৪425 | অতএব পৃথিবীর গড় 
ঘনত্ব 7) হইলে, পৃথিবীর ভর 71-477231) | 

তাহা হইলে, 77 ৫» ( রর রি 9.) ৮ %, সমীকরণ (১) হইতে, 

-(0% ৮ 871) ১৯ 7)4/21 

দেখ! যাইতেছে যে, ?, 1) ও % স্থির ধর! হইলে, 4" £ হইবে । পৃথিবীর অভ্যন্তরে % 
ভরের কোন বস্ত থাকিলে, পৃথিবীর যে অংশ অভিকধ বল প্রয়োগ করিবে উহার ব্যাসার্ধ 
কম বলিয়া অভিকর্ষ বলও কম হইবে । যতই অভ্যন্তরে যাওয়া যাইবে বস্তটির উপর অভিকর্ষ 
বল বা৷ বস্তুটির ভার ততই কমিতে থাকিবে । £৫-0 হইলে, 7-0 হইবে। অর্থাৎ পৃথিবীর 
কেন্দ্রে অভিকর্ধ বলের কোন অস্তিত্ব নাই । যেখানে সকল বস্তরই ভার শূন্ত হইবে । 

এই আলোচন। হইতে ইহা! বোঝা! যায় যে, একই ভরের বস্তর ভার বিভিন্ন স্থানে 
বিভিন্ন হইবে । 

৮৪। অনভিকর্ষজাত ত্বরণ বা অভিকর্ষাঁয় ত্বরণ £_ 

পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে কোন ৰস্ত যখন উপরে উঠে বা নীচে নামে, পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে 
বস্তটির দূরত্ব তখন বদলায়। ফলে অভিকর্ষ বলও বদলাইবে। কিন্তু বস্তটি 
যতটা উঁচুতে উঠিবে বা *নীচে নামিবে তাহা পৃথিবীর ব্যাসার্ধের তুলনায় খুব 
কম হইলে বস্তটির উপর অভিকর্ষের বল মোটামুটি সমানই থাকিরে বলিয়া মনে 


১১২ পদার্থবিজ্ঞানের ৪ রা 


করা যায়। (্রিউটনের দ্বিতীয় গতিস্ত্র অনযাযী রা. বল যে-কোন মুক্ত বস্তখণ্ডের 
উপর খাড়ু দিকে পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী এক ত্বরণ স্ষ্টি করিবে। ইহাই অন্িকর্ষীয় 
ত্বরণ 91) তাহা হইলে, অন্থচ্ছেদ ৭৬-র সংকেত সমীকরণ (১) অন্যায়ী, 


_বস্তর উপর অভিকর্ষ বল. 77 0717 7.071প 
৪-অভিকর্ষজাত ত্বরণ-”  বস্তর ভর গঃ 218৭ | 


এই সমীকরণ হইতে লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, অভিকর্ষীয় ত্বরণ পড়তি বা উঠতি 
বস্তর ভরের উপর নির্ভর করে না। ভর যাহাই হউক না কেন প্রত্যেক বস্বর ক্ষেত্রেই 
অভিকর্ষীয় ত্বরণ সমান। এই তথ্যই নিউটনের গিনি ও পালকের পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণিত হয়। এ-র মান নির্ভর করে বিশ্ব মহাকর্ষ ফ্রবক ০ পৃথিবীর ভর 74 ও ২ 
পৃথিবীর কেন্দ্রের দূরত্ব 73-এর উপর। ও 7 বদলাইলে ৪ বদলাইবে। পৃথিবীপৃষ্ঠের 
এক স্থান হইতে অন্য স্থানে গেলে বা পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে উপরে উঠিলে 74 বদলায় না। 
অতএব, 9০ ( 1/75 )। অর্থাৎ পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে দুরত্ব বাঁড়িলে 9 কমিবে, দূরত্ব কমিলে 
9 বাড়িবে। পৃথিবীর অভ্যন্তরে গেলে অভিকর্ষ বল পৃথিবীকেন্দ্রের দুরত্বের আন্পাতিকু 
হইবে ( অনুচ্ছেদ ৮৩ ), অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে ০০ £ হইবে । পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে যত 
অগ্রসর হওয়া যায়, ৪র মান তত কমে। পৃথিবীর কেন্দ্রে ০-01 €পৃথিবীপৃষ্টে 9-র_ 
গড় মান-981 সের্টি মিটার, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে, বা, 82 ফুট, প্রতি বর্গ নেকেণ্ডে ] 
৮৫। পৃথিবীপুষ্ঠে বিভিন্ন অক্ষাংশে ৪-র মান 


| 9-র মান (ফুট, | ৪-র মান (সেন্টিমিটার, 




















স্থান ূ অক্ষাংশ 
প্রতিবর্গ সেকেগ্ডে)| প্রতি বর্গ-সেকেও্ডে) 
বিষুবরেখ। ০০ 8209 97810 
মান্দ্রাজ 19০ 4 8210 97886 
বোম্বাই 18০ 5% 8219 97863 
কলিকাত। 22” 8% 218 07816 
নিউইয়র্ক 40০ 48 816 98019 
প্যারী 48” 50 8৪18 98094 
লগুন ' 515 29 329 98117 
স্থমের বা কুমের | 900 8225 98311 





বল এবং বস্ত্র স্থিতি ও গতি ১১৩ 


.২প্পাকিততর ভার__ভর ও ভারের পার্থক্য ৫ 
. বস্তর ভার-বস্তর ভার ইহার কোন আভ্যন্তরীন সহজাত গণ নঙ্কে। ভার 
মহাকধর্জনিত একটি বল। পৃথিবীপৃষ্ঠে বা! সন্লিকটে কোন বস্তর উপর পৃথিবীর কেন্দ্রমুখী 
ষে অভিকর্ষ বল কাজ করে, উহাকেই বস্তটির ভার বলা হয়। কোন বস্তর ভর % 
ও স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ (০০616186107. 002 00 48৮10 ) হইলে বস্তির 
ভার /০-%49 হইবে । ইহা! সহজেই বোঝা যায় যে, ০-র মান বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন 
বলিয়া বস্তর ভারও বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন হইবে । কোন স্থানে যদি 9-এর মান 981 

সেটি মিটার, প্রতি বর্গ-সেকেও্ডে, হয়, তাহা হইলে এ স্থানে 5 গ্রাম ভরের একটি বস্তর 
ভার -ঠ * 981 -4905 ভাইন-। কোন স্থানে 9-র মান 92 ফুট, প্রতি বর্গ-সেকেগ্ড, 
হইলে, এ স্থানে 5 পাউও্ড ভরের একটি বস্তর ভার 5 ৮ 82160 পাউগ্যাল্‌। 

সাধারণভাবে বস্তুর ভার বলিতে আমরা! যাহা বুঝি, সঠিকভাবে বলিতে গেলে, 

”উদ্ধা হইল এ বস্তর পাথিব ভার ( €510:550015] আ 2110) একই ভরের বস্তকে 
পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে সুর্যের নিকট লইয়া! গেলে উহার সৌর ভার পাখিব ভারের 27 গুণ 
হইবে । আবার, বস্তটিকে চন্দ্রে লইয়া গেলে উহার চান্দ্র ভার পাথিব ভারের ঠ হইবে । 
বস্তটির ভর সকল ক্ষেত্রেই সমান, কিন্তু, মহাকর্ষজনিত ত্বরণ সর্ষের ও চন্দ্রের বেলায় 
পৃথিবীর অভিকর্ষ ত্বরণের তুলনায় যথাক্রমে 27 গুণ এবং $ গুণ বলিয়া বস্তটির ভারের 
এইরূপ পরিবর্তন হয়। 

বস্তুর ভর- কোন বস্তর পদার্থের পরিমাণকে এ বস্তর ভর বল! হয়। বস্ত্র 
ভর নিত্য। বস্তর ভর গতি, স্থিতি, আকার বা উষ্ণতার জন্ত পরিবন্তিত 
হয় না। চুম্বকত্ব লাভ করিলে, বিছ্যুতাহিত হইলে, বা তপ্ত হইলে বস্তর ভর বদলা 
খনা। কোন কারণে যদি মহাকর্ষ লুপ্ত হইয়া যায়, তবুও বস্তটির ভর সমান থাকিবে । 
নিউটনীয় এই ধারণাগুলি এযাবৎ চলিয়া আসিতেছে । কিন্তু আধুনিক গবেষণা হইতে 
জানা যায় যে, গতির পরিবর্তনে ভরের কিছু পরিবর্তন ঘটে । তাই নিউটনীয় বল- 
বিদ্যায় ভরের যে সংজ্ঞা আছে বুক্্তত্বের দিক হইতে বিচার করিলে উহা একেবারে 
নিখৃভ নহে। এইসকল তাত্বিক বিষয়ের বিস্তারিত আলোচন! এই প্রাথমিক নট 
গ্রন্থে সম্ভব নহে। €তোমর। বস্তর ভরকে নিত্য বলিয়। ধরিয়। লইবে। 

পৃথিবীর ভর--ইহ পূর্বেই দেখান, হইয়াছে যে, পৃথিবীপৃষ্টের কোন স্থানের 
ব্যাসার্ধ ? হইলে, সেই স্থানে অভিকর্ষজাত ত্বরণ, ৪-.০৭14 হইবে । 7 পৃথিবীর ভর 


7) 
৮59 ৪ মহাকর্ষ গ্রবক। 
৮--(১ম) 





১১৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
11-8 | 7-4000 মাইল, 0667 ৮ 10-8 সি. জি, এস্‌. একক « 
এবং ৪.*98] সে্টিমিটার, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে, হইলে, 71-6"1 % 1047 গ্রাম্‌( প্রায় ) 
হয়। সৃতরাং 7 এবং 6 জান! থাকিলে এবং 9 পরীক্ষার দ্বারা বাহির করিয়া লইলে 
পৃথিবীর ভর (1) হিসাব করিয়া বাহির করা যাঁয়। 
ন্‌ ৮৭ পৃথিবীর ঘনত্ব পৃথিবীর গড় ঘনত্ব 7) ভইলে, 79 ধীর ভর 
থবীর আয়তন 
নিল 2 1478, | 
টি শ্রতে ৮1 
27981 নি প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে, এবং 0-56'6710-8 সি. জি. এস্‌. 
একক, এবং 47%-4000 মাইল হইলে, পৃথিবীর গড় ঘনত্ব 1)--5:46 গ্রাম, গ্রতি ঘন 
সের্টিমিটারে। পৃথিবীর মৃত্তিকার উপরের স্তরগুলিব ঘনত্ব এই মান ইইতে অনেক কম। 
ইহা হইতে বুঝা যায় যে, পৃথিবীর অভ্যন্তরে ভারী দ্রব্যাদি, বিশেষ করিয়া নানাপ্রকাণর 
ধাতুর খনি আছে। 
/৮ ৷ বস্তর ভারকেন্দ্র বা অভিকর্ধকেজ্ (06015 0£ 15৬1 ) ১ 
পৃথিবীপৃষ্ঠের নিকটবর্তী কোনও বস্তর উপর অভিকর্ষের টানি হইল এপবস্তর 
ভার। তাহা হইলে, ভার পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী একটি বল। এই বল বস্তর কোন্‌ 
চা চর, বিন্দুতে কাজ করে? বন্তর" 
৪15 (5৭ ৪7 প্রতিটি কণাই পৃথিবীর কেন্দ্রে 





]] 
॥ পি খ ১ 
257, 
1 ভর্পে॥ ০৫527112112 
৬151, 1 1,1751515121% দিকে আকুষ্ট হইতেছে। এই 
61612 121519121%1212 1£ 
এ 1617 | 12581 15612 1, £ 
২616121518151212151%, ৰ 
ছু রে? ৩৫৫ 8 2 গা 
₹818161615121% বিভিন্ন বলগুলি চিত্র ৫১-তে 
উন বে রে পি. 


দেখান হইয়াছে। পৃথিবীর 
কেন্দ্র বহু দূরে বলিয়া কণাগুলির 
উপর ক্রিয়াশীল এই বিভিন্ন বল- 
চিত্র ৫ গুলিকে পরস্পর সমান্তরাল ধর! 
যায়। বলগুলি সবই ৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী বা খাড়া নীচের দিকে কাজ করে। এই 
সমান্তরাল বলগ্ুলিকে একটি মাত্র লব্ষি বলে সংযোজিত করা! যাইতে পারে । এই লন্ধি 
বলই প্রস্ততপক্ষে বস্তটির ভার বা ওজন। যে-কোন বস্তুর বেলা এই লব্ধি বলটি একটি 
নির্দিই বিন্দুর মধ্য দিয়া খাড়া দিকে নিয্ািমুখে কাজ করে। বিদদুটি সাধারণতঃ বস্তটির 
ভিতরে কোথাও থাকে । কোন কোন ক্ষেত্রে এই বিন্দুটির অবস্থান বস্তুটির বাহিরেও 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১১৫ 


. হয়/ কিন্ত কোন ক্ষেত্রেই বিন্দুটির অবস্থান বস্তুটি কিভাবে রাখা হইয়াছে, তাহার 
£%.উপর নির্ভর করিবে না। প্রদত্ত চিত্রে বিভিন্ন কণার উপর অভিকর্ষজাতু* বলগুলির 
লব্ষি বল একটি মোটা লাইন দিয়! সথচিত হইয়াছে । এই লব্ধি বল বা বস্তুটির ভার, 
বস্তটির 9 বিন্দুর মধ্য দিয়া কাজ.করিতেছে। বস্তাটিকে যেভাবেই হেলাইয়া রাখা হউক না 
কেন, উহার ভার সর্বধাই ৫ বিন্দুর মধ্য দিয়া খাড়া নীচের দিকে কাজ করিবে। বস্তটির 
ভর ও গঠনাকার ঠিক থাকিলে & বিন্দুর অবস্থিতি সকল অবস্থাতেই এক থাকিবে । 
এই বিন্ুটিকেই বস্তুর অভিকর্ষকেন্দ্র বা ভারকেন্দ্র বলা হয়। বস্তর।অভিকর্ষকেন্ত্র বা 
ভারকেন্দ্র সম্বন্ধে এইরূপ সংজ্ঞ! দেওয়া যাইতে পারে-_- 

কোন বস্ত বা কতকগুলি দৃটভাবে সংযুক্ত কণার দ্বার গঠিত একটি বন্তসংস্থার ক্ষেত্রে 
উহার বিভিন্ন কণার উপর ক্রিয়াশীল অভিকর্ষ বলগুলির সংযোজিত লব্ধি বল বস্তু বা 
সংস্থাটির সর্বাবস্থায় যে নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া কাজ করে, সেই ধবন্দুটিকে এ বস্তর বা 
: সস্থার অভিকধকেন্দ্র বা ভারকেন্্র বলা হ্য়ী" 


ষ্টুব্য ঃ (১) ভারকেন্দ্র বস্তরু ভরের ভিতরেও থাকিতে পারে, বাহিরেও থাকিতে 
পারে। একটি নিরেট গোলকের ভারকেন্দ্র বস্তটির মধ্যে উহার জ্যামিতিক কেন্দ্রে 
অবস্থিত। একটি বলয়ের ভারকেন্দ্রও ইহার জ্যামিতিক কেন্দ্রে অবস্থিত, কিন্তু এই 
জ্যামিতিক কেন্দ্র বলম্বের ভরের মধ্যে নহে, শূন্যে । 

(২) বস্তর আকার বা আয়তন বদলাইলে বস্তর ভারকেন্দ্রের অবস্থান বদলাইতে 
পারে, যদিও ভরের মান এক থাকিবে । একটি সরল রডের বেলায় উহার ভারকেন্ত্র 
থাকে রডের মধ্যস্থলে। রডটি বেঁকাইয়৷ চক্রাকার করিলে ভারকেন্দ্র এ চক্রের 

« জ্যামিতিক কেন্দ্রে সরিয়া যায়, রডের মধ্যে থাকে না, থাকে শুনতে । 

(৩) কোন বস্তকে উহার ভারকেন্দ্রে আলম্দিত করা হইলে উহা সাম্যে থাকে । 
কারণ আলমের প্রতিক্রিয়া-বল ভারের ক্রিয়া-বলের সমান এবং বিপরীতমুখী । কোন 
বস্তকে কোন দৃঢ় অবলম্বন হইতে ঝুলাইয়! দিলে ঝুলন-বিন্দু ও বস্তাটির ভারকেন্ত্র একই 
খাড়া ( ৮০:৫৫০৪] ) সরলরেখা! বরাবর থাকিবে । কারণ, বস্তুটি সাম্যাবস্থাধীন । 


৮৯। কয়েকটি জ্যামিতিক প্রতিসমতা বিশিষ্ট (5910017)60108] ) বত্তর 
ভারকেজ্জ 2. 

স্থিতিবিদ্তার স্থত্রাবলী প্রয়োগ করিয়া যে-কোন বস্তর ভারকেন্ত্র নির্ধারণ কর! সম্ভব। 
*বলবিছ্ভার যে-কোন গ্রন্থে এই সংক্রান্ত বিস্তারিত আলোচনা পাইবে । একটি 


র্ 


১১৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


প্রতিসম বস্তর বেলায় উহার ভারকেন্ত্র কোথায় তাহা অনারাসেই বোঝা যায়। . 
উদহরণম্বরূ-- 

(১) একটি সর্বত্র সমঘন তার, রড বা বীমের (৮৪৪: ) ভারকেন্দ্র হইঞ্ছে উহার 
অক্ষের মধ্যবিন্দুতে । 

(২) ফাঁপা হউক বা নিরেট হউক, কোন গোলকের ভারকেন্দ্র উহার কেন্দ্রে হইবে। 
গোলাকার চাকৃতি বা বলয়ের ভারকেন্দ্রও উহাদের আপন আপন কেন্দ্রে অবস্থিত। 

(৩) ফাঁপা বা নিরেট চোঙের ভারকেন্দ্র হইবে অক্ষের মধ্যবিন্দুতে। 


৯০। বস্তর সাম্য--স্থশ্ছির সাম্য, অস্থির সাম্য ও নিরপেক্ষ সাম্য 
(8৫411101000 ০7 ০০০1০5--502016)  012362616) 200 60091 
60101110119. ) £- 





(2) 2) 
| চিত্র ৫২ 
কোন বস্তর উপর লব্ধি বল শূন্য হইলে উহার উপর ক্রিয়াশীল কোন কাপল 
(০০৪1০) না থাকিলে বন্তটির কোন চলন ব! ঘূর্ণন গতি থাকিবে না এবং বস্তি 


সাম্যাবস্থাধীন থাকিবে । 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১১৭ 


মনে কর, কোন বন্ত উহার স্থির অবস্থান হইতে সামান্য পরিমাণ স্থানচ্যন্ হইয়াছে। 
এ অবস্থায় বলের ক্রিয়ায় বস্তটির নিম়নলিখিত তিনটি পরিস্থিতি দেখা দিতে পারে-_- 
(১ বস্তুর উপর ক্রিয়ারত ৰলগুলি ইহাকে পূর্বতন সাম্যের অবস্থায় ফিরাইয়৷ 
আনিতে পারে ; 
(২) বস্তর উপর ক্রিয়ারত বলগ্ুলি ইহাকে সাম্যের অবস্থ৷ হইতে আরও অধিক 
বিচ্যুত করিতে পারে; 
॥ (৩) ক্রিয়ারত বলগ্তলি সাম্যের অবস্থা হইতে বস্তটির বিচ্যুতি আর বাড়াইতেও 
চাহিবে না, কমাইতেও চাহিরে না। 
বর্ণিত প্রথম পরিস্থিতির ক্ষেত্রে সাম্যকে স্ুস্থির সাম্য, দ্বিতীয় পরিস্থিতির ক্ষেত্রে 
সাম্যকে অস্থির সাম্য ও তৃতীয় পরিস্থিতির ক্ষেত্রে সাম্যকে নিরপেক্ষ সাম্য বলা হয়। 
এই তিন প্রকারের সাম্যের উৎপত্তির মূলে আছে বস্তর এক সাধারণ ধর্ম। ইহা! এই যে, 
বস্তর ভারকেক্দ্র সর্বদাই নিন্সতম অবস্থানে যাইতে চায় । ভারকেন্ত্র যত নীচে 
থাকিবে সাম্য ততই স্থস্থির হইবে ।” চিত্র ৫২ ()-এ ইহার একটি দৃষ্টান্ত দেখান হইয়াছে। 
একটি পুতুলের তলার দ্বিকটা খুব ভারী হইলে উহার ভারকেন্দ্র নীচে থাকে । 
পুতুলটি খাড়া দীড়াইয়া থাকিলে উহার ভারকেন্দ্র নিম্নতম অবস্থানে থাকে । বামে 
অথব! ডাইনে হেলাইয়! দিলে ভারকেন্দ্র অপেক্ষাকৃত উপরে উঠিয়া যায়। ভারকেন্্ 
নি়্তম অবস্থানে ফিরিয়। আসিতে চায় বলিয়৷ পুতুলটি হেলান অবস্থা হইতে খাড়া 
হইতে চায়। পুতুলটির শুইয়া থাকিবার অনিচ্ছা ছেলেমেয়েদের কাছে একটি 
বেশ ভাল খেল! । 
চিত্র ৫২, (%)-এ, একটি লাঠি আন্ুলের ডগার উপর খাড়াভাবে সাম্যাবস্থায় রাখা 
হইয়াছে। আঙ্গুল বা লাঠিটি একটু নড়িয়া গেলে, (সামান্য এধার ওধার হইলেই ) 
লাঠিটি পড়িয়! যাইবে । ইহা৷ অস্থির সাম্যের একটি দৃষ্টান্ত । অস্থির সাম্যের বস্তুতে ভারকেন্দ্র 
উচ্চতম অবস্থানে থাকে । আঙ্গুলের প্রতিক্রিয়ার বল উধধ্ব দিকে খাড়। লাহঠিটি বরাবর 
কাজ করে। লাঠিটির ভার ভারকেন্দ্রের মধ্য দিয়া খাড়া নিম্ন দিকে ক্রিয়া করে। 
এই বল-ছুইটি পরস্পর সমান ও বিপরীত। আঙ্গুল একটু নড়িয়া গেলে আঙ্গুলের 
প্রতিক্রিয়া বল ও লাঠির ভার একরেখায় থাকে না--উহারা একটি কাপল গঠন 
করে এবং এই কাপলের ক্র্য়ায় লাঠিটি কাত্‌ হইয়। পড়িয়া ষায়। 

চিত্রে ৫২, (8/2)-এ, একটি শঙ্কুকে (০০76) বাম হইতে ডাইনে পর পর স্থন্টির, 
অস্থির ও নিরপেক্ষ সাম্যের অবস্থায় দেখান হইয়াছে । প্রথম অবস্থানে ভারকেন্দ্র 


১১৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


নিম্নতম অঞ্হ্থানে আছে বলিয়া শঙ্কুটির সাম্য সুস্থির ৷ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ভারকেন্দ্র উচ্চতম 
অবস্থানে আছে বলিয়া শঙ্কুটির সাম্য অস্থির ৷ তৃতীয় ক্ষেত্রে, ভারকেন্দ্র মাঝামাঝি স্মবস্থানে 
আছে এবং শঙ্কুটি গড়াইয়া৷ দিলে উহার ভারকেন্দ্রের উচ্চতার কোন পরিবর্তন হয় না। 
তাই ইহার সাম্য অবস্থান-নিরপেক্ষ, বা ইহা নিরপেক্ষ সামোর একটি দৃষ্টান্ত । 

৯১। সাধারণ তুলার ওজন নীতি :__ 

মনে কর, একটি সাধারণ তুলার দ্বারা ওজন নিয়া দেখা গেল যে, গৃহীত পড়িয়ান- 
গুলির ভরসমষ্টি %5 নির্ণেয় ভর %1-এর সহিত সাম্য স্থষ্টি করে (চিত্র ৫৩)। এই 
অবস্থায় তুলাদণ্ড 1017 অনুভূমিকভাবে 
স্থির আছে। মনে কর, 7" হইল 
তুলাদণ্ডের আলম্ব, প্ স্থানীয় অভিকর্ষ- 
৬ (9) 40০9) জাত ত্বরণ, 7; এবং 772 হইন্ত 
' যথাক্রমে 71 এবং %2 ভরের ভার। 
তুলাপাত্র-ছুইটির ওজন এবং তুলা- 
দণ্ডের ওজন ধর্তব্য মনে না করিলে, আলম্ব /-এর বাম দিকে 77:-এর 
মোমেন্ট_ 771 ১৮1)77। আবার, 7৮এর ভান দিকে ?72-এর মোমেণ্ট _ 772 % 7771 
দণ্ড 7)77 স্থির এবং অনুভূমিক, তাই 771১৫ 17)77- [72 % 2 হইবে । আমরা জানি 
তুলাটি সঠিক হইলে, আলম্ব "এর ছুই দিকে তুলাদণ্ডের ছুই বাহু 7%" ও £% পরস্পরের 
সমান হইবে । তাহা হইলে এই ক্ষেত্রে, 71. [72 হইবে । আবার, 771» %1 ৯৫৪ 
এবং 772-%৮2%০। অতএব [71৯ 875 হইলে, %1-%2 হইবে। স্থৃতরাং 
তুলাদণ্ডে সাম্য আসিবে বা তুলাদণ্ড অন্ুভূমিক হইবে তথন যখন প্রমাণ ভর % নির্ণেয 
ভর %।-এর সমান হইবে । তুলার সাহায্যে ওজন করার সরল নীতি ইহাই। 

্রষ্টুব্য (১) তুলার কার্ধনীতিতে আমরা দেখি যে, %1-এর ভার %2-র ভারের 
সমান। কিন্তু ?%2 হইল কতকগুলি প্রামাণ্য ভরের যোগফল । ইহাদের ভার কত তাহা 
জানা নাই। তাহা হইলে %1-এর ভার কত তাহাও জানা হইল না। তাই মনে 
রাখিবে, তুল! ভার নির্ণয় করে না, ভর নির্ণয় করে। যদি স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ 9 
জানা থাকে, তবে প্রামাণ্য ভরের ভার - %29 টো অতএব বস্তির ভার - %810 

(২) %%: ভরের বস্তটিকে অন্ত কোন স্থানে লইয়া গেলে সেখানে অভিকর্ষজাত 
ত্বরণ যদি 6 হয় তবে এখন উহার ভার হইবে 719; অর্থাৎ, ভার %) হইতে , 
বদলাইয়। %19 হুইবে কিন্তু নতুন স্থানে তুলার সাহায্যে বন্তটির ওজন নির্ণয় করিতে গেলে 
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চিত্র ৫৩ 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১১৯ 


অন্য তুলাপাত্রে পূর্বস্থানের ভর %2 রাখিলেই চলিবে । কারণ, নতুন স্থানেঞ9 ভরের 
ভারও %5৫ হইতে বদ্দলাইয়া %50' হইবে । তাহা হইলে %1 নতুন স্থানে %2/-এর 
সহিত তুলাদণ্ডে সাম্য হৃষ্টি করিবে, কারণ %) _%, পূর্বেই জানা গিয়াছে । তাই 
কোন বন্ত বিভিন্ন স্থানে লইয়া গেলে উহার ভারের যে পরিবর্তন হইবে সাধারণ 
তুলা তাহা দেখাইতে অক্ষম। কোন বস্তর ভার বাহির করিতে হইলে, সরাসরি 
বল মাপিতে পারে এইরূপ কোন যন্ত্র দরকার । 
রশ ৯২। স্প্রিং তুলা (3071076 7919176 ) ২ 

এই যন্ত্রটর সাহায্যে কোন বল সরাসরি মাপা যায়। কোন বস্থর ভারও একটি 
বল। অতএব এই যন্তরদধারা বস্তর ভারও সরাসরি মাপা যায়। 

এই যন্ত্রের মুখা অংশ হইল একটি পেচান স্প্রিং 9 (চিত্র ৫৪)। এই স্্িংটির 
উপরের প্রান্ত ধাতুনির্মিত একটি প্লেট (1) হইতে ঝুলান হয় এবং প্লেটটির সহিত 
একটি রিং লাগান থাকে । ব্যবহার করিবার সময়ে এই রিংটি কোন দৃঢ় অবলম্বন হইতে 
ঝুলান হয়। স্প্িংটির নীচের প্রান্তে একটি শক্ত আংট। (-7) থাকে। পরীক্ষণীয় 
বন্ত হয় আংটায় আটকাইয়া দেওয়া হয় অথবা তুলাপান্রে রাখিয়া! তুলাপাত্রটি 
আংটায় ঝুলাইয়! দেওয়া হয়। একটি স্থচক-কাটা (৮) স্প্িংটির সহিত উল্লম্বভাবে 
যুক্ত থাকে । ্রিিংটির অক্ষ বরাবর নিম্ন দিকে কোন বল প্রযুক্ত হইলে, এ বলের 


ক্রিয়ায় স্স্রিংটি দৈধ্যের দিকে প্রসারিত ন্‌ 
হয়। এই প্রসারণের পরিমাণ প্রযুক্ত ৫ 
বলের মানের উপর নির্ভর করে। 

কোন জানা বল স্প্রি-এ প্রয়োগ করিয়া ৮ 


সুচকটি (7) যেখানে আসে সেখানে 
দাগ দিয়া উহার পাশে এ বলের 
মান নির্দেশ করিয়া! রাখা হয়। এইরূপ 
বিভিন্ন জানা বল ব্যবহার করিয়। 
সুচকপ্রাস্তের অবস্থানস্চক একটি 
সরল খাড়া স্কেল অন্ন করা যায়। 17 
এই স্কেল নির্ণয় করাকে যন্ত্রটির 

স্কেলাঙ্ন (58110190108 ) বলে। চিত্র ৫৪ 
কোন অজানা ভার হুকে ঝুলাইলে সুচক-কীটা (7০) নামিয়া আপিয়া ক্কেলের 





১২০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


যে দাগেদাড়ায় তাহা ভারটির মান নির্দেশ করে। স্প্িং-এর প্রসারণ প্রযুক্ত বলের 
আহ্থপাতিক বলিয়া স্কেলের ভাগগুলি সব সমান হইবে। 

একই বন্ত বিভিন্ন স্থানে লইয়৷ গেলে উহার ভার বদলায় । বস্তুর ভর (%1) সমান 
থাকে, কিন্তু 9-র মান বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন বলিয়া! এরূপ হয়। স্প্রিং-তুল। বিভিন্ন স্থানে 
সঙ্গে লইয়৷ গিয়া এই বিভিন্ন ভার নির্ণর করা যায়। কারণ, স্স্রিংতুলা %ঃ 
মাপে না, 1710 ( বা ভার ) মাপে। 

এক ঘনফুট জল বিষুবরেখায় অবস্থিত কোন স্থানে স্স্রিং-তুলায় মাপিলে উহার 
ওজন যত আছে মনে হইবে, লগ্নে মাপিলে এ ওজন তদপেক্ষা 8 আউন্স বেশি 
মনে হইবে । 


ঢ.য9001015 


4 870 23 206/0160 £7) 2 51072180 /2127109 7% £. 101006 ?9/676 
0-.980-94 67.1$67.2, 70 86 79%7770 277702426 /% 179 1010706 £$ 
50079. 177১6 22210 06 4776 7668780 £/" 8 199 06 42768) 40 4 
10206 %97676 0-5 98154 677./860.2. 


উত্তর ঃ ধরা যাক, 1771 ও 772 এ ছুই স্থানে বস্তটির ওজন এবং 0) ও 92 
যথাক্রমে & ছুই স্থানে অভিকর্ষজাত ত্বরণ। উভয় স্থানেই বস্তটির ভর (7 ) সমান। 
অতএব 771 77871 এবং 772 -7202. 

ত0127517002-5৫2-5 98154, 
771 70) 91) 98094 


9৭1-54 98154. 
| ২50৯ -50031 গ্রাম, (. 
বা. ৪৪. 11*88094-5০ * 88094 গ্রাম, (প্রায় )। 








৯৩। স্ট্িং-তুল। নিমণীণের একটি পরীক্ষ! 


একটি ইম্পীতের সরু তারের তৈয়ারী স্প্রিং (3) লও (চিত্র ৫৫)। ইহাকে 
খাড়াভাবে উপর হইতে ঝুলাও। একখানি পাতলা কাঠের তক্কা [শ্প্রংটির পিছনে 
সামান্ত ফাঁক রাখিয়া! খাড়াভাবে বলাও এবং তারপর মিলিমিটার-চিহিত একখানি 
অর্ধমিটার স্কেল (8) শ্টরিংটর ডাইনে এ “তক্তার উপর বসাও। এবার শ্ররিংটর 
বাম দিক বরাবর খাড়াঁভাবে একটি কাঠের পাঁত এ তক্তার উপর আটো । তাহা 
হইলে দাড়াইল এই যে, স্্রিংটি স্কেলের দৈর্ঘ্য বরাবর একটি খাঁড়া খাঁজের মধ্যে বিনা 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১২১ 


বাধায় এবং বিনাঘর্ষণে সম্প্রসারিত বা! সংকোচিত হইতে পারিবে । পিতলের তাঁবু বেকাইয়া 
চিত্রে যেরূপ দেখান আছে এরূপ একটি সৃচক-কাট! (৮) তৈয়ারি কর এবং উহা! স্প্িংটির 
নিষ্ন প্রান্তে লাগাও। এই কাটাটির উপরের বাহু স্প্ংটির আড়দিকে অর্থাৎ অন্ৃভূমিকভাবে 
থাকিবে ও স্প্রিংটির দৈথ্য কমিলে বা বাড়িলে উহা! স্কেলের 
উপর দিয়া উঠা-নামা করিতে পারিবে । স্ট্রিংটির তলায় 
একটি হুক (বন) লাগাও এবং এই হুক হইতে একটি 
' হালকা তুলাপাত্র ঝুলাও। এইবার স্সিিং তুলাটি ক্কেলাঙ্কনের 
উপযুক্ত হইল, অর্থাৎ স্কেলের দাগের উপর এবার ওজনের 
মান নির্দেশ করা যাইবে । 
তুলাপাত্রে কোন ওজন না চাপাইয়া সুচকটি (7 
ক্লেলের কোন্‌ দাগে £মলে দেখ। ্ুচকটি যাহাতে 
কোন দাগের সহিত অবিকল মিলিতে পারে সেজন্য 
স্প্িংটিকে সামান্য উঠাইতে বা নামাইতে হইতে পারে। এই 
দাগ শূন্য ওজন স্ুচিত করিবে । এখন তুলাপাত্রে একটি জান। 
ওজন (মনে কর, 10 গ্রাম ) বসাও ও সৃচকটি কোথায় 
নামিয়াছে দেখ। এইভাবে ওজন 10 গ্রাম করিয় বাড়াইতে 
বাড়াইতে প্রত্যেক ওজনের জন্য পাঠ লও। স্্রিংটির 
দৈর্ঘ্য প্রায় দিগুণ হওয়! পর্বস্ত এইরূপ করিবে । এইবার 
ধীরে ধীরে চাপান ওজন কমাইয়া প্রত্যেক ওজনের 
' জন্য আবার পাঠ লও। একই ওজনের ' জন্য, ওজন 
বাড়াইবার বেলা ও কমাইবার বেলা, পাঠ একই হইবার 
কথা । সামান্য তারতম্য হইলে দুই পাঠের গড় & ওজনের ্ রর 
পাঠ বলিয়া গণ্য করিবে । এখন এই পাঠগুলি হইতে টি 
শ্প্িংতুলার “ওজন বনাম পাঠ লেখ' (০৪115150101) 89017 ) আঁকিতে হইবে । 





ছকৃ-কাগজের এু-্অক্ষ ধরিয়া ওজন ও ঢু-অক্ষ ধরিয়! হুচকের পাঠ স্চিত করিবে 
(চিত্র ৫৬)। প্রত্যেক ওজন ও উহার পাঠ দ্বারা :ছকের উপর একটি বিদদুচিহ 
* বসাও। এইরূপে চিহ্নিত পর পর বিন্ুগুলির উপর দ্য যে রেখা যাইবে 
তাহাই হইবে স্প্রি-তুলার ক্যালিব্রেশন গ্রাফ । ইহা একটি সরল্রেখা হইবে । পরীক্ষণীয় 


১২২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


বন্ত তুলাপাত্রে রাখিয়া উহার জন্য পাঠ লইলে, এ পাঠ হইতে, ক্যালিব্রেশন গ্রাফের 
সাহায্যে উহার ওজন নির্ণয় করা যাইবে । 
দৃষ্টান্তস্বরূপ মনে কর, 
পরীক্ষণীয় বস্তটি তুলাপাত্রে 
রাখিলে সুচকটি & সেন্টিমিটার 
দাগে নামে । [অক্ষ ধরিয়া 5 
সে্টিমিটার পর্যন্ত যাও। এই 
বিন্দু হইতে -মু-অক্ষের সমান্তরাল 
বি একটি সরলবেখা৷ ( বিন্দু, বিন্দু) 
21617 1 014 টানো। এই রেখাটি ক্যালিব্রেশন 
চিত্র ৫৬ গ্রাফকে * বিন্দুতে ছেদ করে 
দেখান হইয়াছে । ৯ হইতে 2-অক্ষের উপর এক লম্ব টানো!। এই লম্ব --অক্ষের 
31 গ্রাম চক বিন্দুতে পড়িয়াছে। এতএব এর বস্তুর ওজন হইল 319 ভাইন। অন্য 
স্থানে (যেখানে স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ, মনে কর, 9) এ বস্তটি এই তুলায় ওজন 
করিলে কি ওষ্গন পাইবে? এই নূতন স্থানে ভরটির প্রকৃত ভার হইবে 819। তুলার 


পাঠ এখন ২ হইলে, %£ *০-:319' । সৃতরাং হস: ০৪ গ্রাম হইবে । ০-এর 
মান /-র মান হইতে বড় হইলে, ওজন বাড়িয়াছে দেখা যাইবে। €' এই মান হইতে 
কম হইলে ওজন কমিয়াছে দেখ! যাইবে । 

৯৪। বলের মহাকর্ষ একক £-- 


বলের পরম একক, ডাইন বা! পাউগ্যালু, অনেক ক্ষেত্রেই ব্যবহারের পক্ষে 


অন্থৃবিধাজনক, কারণ ইহারা ছোট একক | যেসব ক্ষেত্রে আরও বড় একক প্রয়োজন 
সেখানে মহাকধ একক ব্যবহার করা হয়। 


1402) 7640//6 104 





, এক মহাকর্ষ একক বল- একক ভরের ভার । 

(ক) সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বলের এক মহাকর্ষ একক (]. 81851680002] 
92216 ০৫ £9066) হইল এক গ্রাম-ভার (1 814৮৮) । এক গ্রাম-ভার-: 7--% ১৪ 
সম] ১৪0. ভাইন | অতএব % গ্রাম-ভার-০%89 ডাইন। এক স্থান হইতে অন্য . 
স্থানে ০-র মান ভিন বলিয়া, 1 গ্রাম-ভারের মান এক এক স্থানে এক এক রকম 


বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি ১২৩ 


+হইবে। /-এর অন্য কোন মান দেওয়া না থাকিলে উহাকে 981 সেন্টিমিটার, প্রতি ্গ- 
সেকেণ্ডে, ধরিতে হয় । 
(খ) এফ. পি. এম. পদ্ধতিতে বলের ই একক হইল এক পাউগু-ভার 
(1 1.৮ )। এক পাউগু-ভার (] 1.৮. )০778০-] ৮০০ পাউগ্যাল্‌। 
অতএব % পাউগ্ু-ভার %/ পাউগ্যাল। এ-র অন্ত কোন মান দেওয়া না থাকিলে 
উহাকে 82 ফুট, প্রতি বর্গসেকেণ্ডে, ধরিতে হয় 
মনে রাখিও ষে-_ 
এক মহাঁকর্ষ একক বল-? ৮ এক পরম একক বল। কাজেই, মহাকর্ষ একক বলের 
পরম মান ঞ্ব নহে, স্থানভেদে ৫-র মান বিভিন্ন বলিয়া বিভিন্ন স্থানে উহার মান 
বিভিন্ন হয়। 
গদ্রষ্টব্যঃ (১) 7-%% সংকেত সমীকরণটি কেবলমাত্র যেখানে বলের পরিমাণ 
পরম এককে প্রকাশ করা হয় ( অর্থাৎ ডাইনে বা পাউগ্যালে ) সেইসব ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য । বল মহাকর্ষ এককে ব্যক্ত হইলে এই সংকেত-সমীকরণ প্রযোজ্য হইবে ন!। 
(২) অতএব কোন অঙ্কে বল মহাকর্ষ এককে দেওয়া থাকিলে প্রথমতঃ উহাকে ৪ 
দিয়া গুণ করিয়া পরম এককে পরিবন্তিত করিতে হইবে । তাঁরপর, 75? সমীকরণ 
প্রয়োগ করা যাইবে। 
(৩) শেষ ফলকে মহাকর্ষ এককে প্রকাশ করিতে হইলে পরম এককের মানকে 
€ দিয়া ভাগ করিতে হইবে। 


চ80010125 


1০4470709 0) 10 19৩.-৮%. 20270 ০078 & 0001 08718870195 ৫7 2009667- 
48079 ০7 £1./5905. 17772 170 ?725$ ০1 1776 0008. 
উত্তর 7510 পাউও-ভার -10 322 পাউগ্যান্‌ 322 পাউও্যান ঃ শঃ ফুট, প্রতি বর্গ- 
পেকেণেঃ 5? 
অতএব, 7-:%১৫/ নমীকরণ হইতে, 322--%৯১4 3 বা, 3227 _580'5 পাউও। 


2..:10700769$ 076 10766 ০0] 1 2০7৮-104. 87240 02769 (0 9871" 617./960)2) 
রা উত্তর £ 3 টন-ভার 22240 পাউও-ভার _2240১6453.6. গ্রাম-ভার ০2240১64536১698114 


ভ 1ইন-9-97 * 108 ডাইন ০997 মেগ্রাডাইন। 


১২৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


২ দোলক | 
২/৯৫ ॥ দৌোলক € 72900010100 ) ৫ 


কোন দৃঢ় অবলম্বন হইতে একখানি সরু সত দিয়া একটি গোলক বা বব (৮০৮) 
ঝুলাইলে এই স্থতা৷ ও ববের সম্মিলিত অবস্থাকে (5550670) পেঙুলাম বা* দোলক বলা 
হয়। ১৫৮৩ খ্রীষ্টাব্দে ইতালীয় বিজ্ঞানী গ্যালিলিও এক চমকপ্রদ.বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার 
করেন। পিসা (2158 )-র এক গির্জার মধ্যে একদিন তিনি একটি বাতিদান ছুলিতে 
ছিল লক্ষ্য করিলেন। তিনি দেখিলেন যে, বাতিদানটির দোলন ধারে ধারে থাখিজ্ছ 
আসিতে লাগিল (ব! দোলনকোণ ধীরে ধীরে কমিতে লাগিল)। কিন্তু, আশ্চর্যের 
বিষয়, একটি সম্পূর্ণ ঘোলনের সময় ( দৌলনকাল ) একই রহিয়৷ গেল। অর্থাৎ উহ! 
দোলনবিস্তৃতির উপর নির্ভর করে না ইহ। তিনি লক্ষ্য করিলেন ! তিনি তখন হাতে 
নাড়ীর স্পন্দন গুণিয়া সময় গুণিয়াছিলেন। এই আবিষ্কার হইতেই দোলকের সাহায্যে 
ঘড়ি তৈয়ারি করার কথা তিনি ভাবিতে থাকেন । তাহার মৃত্যুর পর তাহার পুত্র প্রথম 
দোলকযুক্ত ঘড়ি প্রস্তুত করেন। পরবর্তী কালে হেগেন্স (305£605) আরও সফলভাবে 
ঘড়িনির্মাণে দোলক ব্যবহার করেন। 

নও । দোলক (বা পেগুলাম) সম্বন্ধে ব্যবহাত কয়েকটি কথা ৪ 


€১) সরল দোলক- এনটটি ভারী বস্তকণ। কোন দৃঢ় অবলম্বন হইতে একটি 





চিত্র ৫৭ 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১২৫ 


4হারশূন্ত (57610101655) ও অপ্রসারণীয় (01265151912) সথত্রের সাহায্যে ঝুলাইলে এবং 
এ স্থত্র ঘর্ষণ এড়াইয়া স্বাধীনভাবে দুলিতে পারিলে, এরূপ ঝুলস্ত কণাকে এক।০ সরল 
দোলক বলা হয়। কাধতঃ, একটি ধাতব ছোট গোলক একটি দৃঢ় অবলম্বন হইতে একটি 
হুক দীর্ঘ সৃত্রের সাহায্যে ঝুলাইলে একটি সরল দোলক পাওয়া যায় (চিত্র ৫৭)। 


(২) দোলকের দৈর্ঘ্য বা কার্ধকর দৈর্ঘ্-__ঝুলনবিন্দু (0০985 ০৫ 
5:150615101) ) হইতে বব্‌ ও স্থৃত্র যৌথের ভারকেন্দ্র পর্যস্ত দুরত্বকে দোলকের দৈধ্য 
ঠা হয়। স্তরের ভার খুব কম বলিয়া এই যৌথ সংস্থার ভারকেন্দ্র বৰের ভারকেকন্দরেই 
কার্যত অবস্থিত মনে করা যায়। অতএব দোলকের দেরখ্য-স্থত্রের দৈর্ঘ্য + ববের 
খাড়া দিকের ব্যাসার্ধ (চিত্র ৫৭-এ, দেধ্য 7/-28-1+7)। ইহাকে সাধারণতঃ 
দোপকের কার্যকর দৈখ্যও ॥ ৪2০০1৮৩ 161)800 ) বলা হয় । 


পন ॥ 


৮৩) দোলনবিস্তৃতি (8100170006০: 05011190101) চর বব, স্থির 

থাকিলে উহার ঝুলনস্থত্র খাড়াভাবে থাকিবে । বব. দুলিতে ছুলিতে ডাইন বা বাম দিকের 
প্রান্তে গেলে স্থত্রটিও হেলিয়া যাইবে । চ্ষত্রের শেষ গ্রাস্তীয় অবস্থান এবং উহার স্থির খাড়। 
অবস্থানের মধ্যে ঝুলন-বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন হয়, তাহা দ্বারাই দোলকের*দোলনবিস্তৃতি 
মাপা হয় (চিত্র ৫৭-এ এই কোণ « দ্বারা সুচিত করা হইয়াছে )। এই দোলনকোণ 
এঁর কৃম হইবে; ইহাও সরল দোলকের একটি আবশ্টিক সর্ত। দুলিতে দুলিতে 
বায়ুর সহিত ঘর্ষণের ফলে দোলকের দোলনবিস্তৃতি ক্রমেই কমিয়। আসিতে থাকে । 





(8) সরল দোলকের দোলনকাল (১201090 ০৫ ৪. 5100016 76170111017) 


_. একটি পূর্ণ দোলনে দোলকের যৃত সময় লাগে উহাকে উহার ঘোল্নকাল বুলে। 


একটি পূর্ণ দোলনের অর্থ কি? পর্ধবেক্ষণের প্রারস্ভিক দশা (10191 08836) হইতে 
একই দশায় দ্বিতীয় বার ফিরিয়া আসিজে দোলকের এক দোলন পূর্ণ হয়। বামপ্রান্তীয় 
অবস্থান হইতে দোলকটি পুনরায় এঁ বামপ্রান্তীয় অবস্থানে (তে) ফিরিয়া আসিলে 
একটি দোলন পূর্ণ হইবে (চিত্র ৫৭)। অথবা, দোলকটি ভাইনপ্রান্তীয় অবস্থান ৫ 
হইতে পুনরায় এ ডাইনপ্রান্তীয় অবস্থানে ফিরিয়া আসিলে একটি দোলন পূর্ণ হইবে। 
অথবা, দোলকটি সুস্থির অবস্থান 4 হইতে শুরু করিয়া ৫ পর্যন্ত গিয়া 7-তে ফিরিয়া 
আসিয়া, ক্রমান্বয়ে ৫ পর্যস্ত গ্রিয়া, আবার তে ফিরিয়া আসিলে একটি দোলন পুং 
স্হইবে। চিত্রে ইহ! তীরচিহন দ্বার গ্রদশিত হইয়াছে। | 


১২৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
দোঁলকের দৈধ্য 7, এবং স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ 9 হইলে, 
রি চি 
দোলকের দোলনকাল, £-2% হইবে “* *** (১) 


এই সংকেতন্থত্র হইতে বুঝা যায় ?' কিভাবে দৌলকের. ধৈর্য ও স্থাণীয় 
অভিকর্ষজাত ত্বরণের উপর নির্ভর করে। আরও বুঝা যায় যে,?' ববের পদাথ বা উহার 


উপর নির্ভর করে ন1। 

চা সরল (দোলকের সুত্রাবলী- (111) 12৬5 0£ 3172. 
চ9610050161100) 2 

প্রথহম জ্ুত্র._একটি:সরল দোলকের পধীয়কাল (0506 221100 ) সর্বদা একই 
হইবে। এই সুত্রটিকে এইজন্য সমকালন্ত্র (18৮ ০ £5০০120901500 ) বলা হয়। 
কুত্রটির অর্থ হইল এই যে, সরল দৌলকের দোলনকাল বা পর্যায়কাল দৌলনবিস্তৃতির . 
উপরে নির্ভর করে না, ইহা দোলনবিস্তৃতি নিরপেক্ষ । দেখা গিয়াছে যে দোলনবিস্তৃতি 
4০ ডিগ্রীর মধ্যে যাহাই হউক ন| কেন, প্রতি দোলন সম্পূর্ণ হইতে একই সময় লাগে। 
পূর্ববর্তী সংকেত সমীকরণ (১) হইতেই বুঝা যায় যে, পর্যায়কাল (?') দৌলনবিস্তৃতির 
উপর নির্ভর করে না। 

হ্হিতীন্র স্ু্র-_-একটি সরল রবের পধায়কাল (?) উহার দেখ্যের ! 7,) 


বর্গমূলের সমানুপাতিক হয়, বা 7 */1, বা [একটি স্থির বাশি, প্যবেক্ষণস্থল 


অপরিবন্তিত থাকিলে । সমীকরণ (১) হইতেও স্ত্রটি এইরূপ হইবে সরাসরি বুঝা যায় ॥ 
তাহা হইলে দোলকের ধৈধ্য চার গুণ বাড়ান হইলে পর্যায়কাল দ্বিগুণ হইবে, ইত্যাদি £&- 


এই স্ুত্রটিকে দৈধ্যর সুত্র বলা ষায়। 
মভ্তব্য ঃ$ তাপমাত্র! পরিবন্তিত হইলে দোলকের দৈধ্য সাধারণতঃ পরিবতিত হয় ॥ 
বলিয়া! বলা যায় ষে, তাপমাত্রার সঙ্গে দোলকের পধায়কাল পরিবতিত হয় । 


ততীম্তর ল্রুত্র--একটি সরল দোলকের পর্যায়কাল (1? পর্যবেক্ষণস্থলের অভিকর্ষীয় 
ত্বরণের বর্গমূলের ব্যস্তানুপাঁতিক হয়ঃ অর্থাৎ 4০ টে ॥ দৌলকের দেখ্য অপরিবর্তিত 


বাকিলে। পূর্ববর্তী সমীকরণসুত্র (১) হইতে ইহা সরুন্সরি বুঝা যায়। এই স্থত্রটিকে সাধারণতঃ 
ত্রণের কুত্র-বল| হয়। 7" “তকে 7 ১৫০৯ একটি স্থির রাশি, দৈধ্য অপরিবর্তিত 


এ 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি | ১২৭ 


থাকিলে, এইভাবেও লেখা ধায়। সুত্রটি হইতে বুঝা! যায় যে, কোন হানে অভিবর্ষীয় 
ত্বরণের (9 )-এর মান বেশি হইলে এ স্থানে সরল দোলকের পর্যা়কাল কম হইসে অর্থাৎ 
দোলকটি তাড়াতাড়ি ছুলিবে। 


_ চতুর্থ স্মুত্র"_দৌলকের ধৈর্য অপরিবন্তিত থাকিলে কোন সরল দোলকের পধায় - 
কাল উহার ববের ভরের মানের উপর কিংবা! বব্‌টি কি পদার্থে তৈয়ারী তাহার উপর নির্ভর 
করে না। এই স্ত্ররটিকে সাধারণতঃ দোলকের ভরস্ত্র বলা হয়। কুতরাং বুঝা যায় 

, দোলকের দেধ্য সমান থাকিলে পিতল, সীসা' আযালুমিনিয়ম যাহাঘ্বারাই উহার 
বব জারী হউক না কেন, দৌলকের পর্ধায়কাল উহাদের সকলের বেলাই একই হইবে”। 


+ ৯৮। দোলন ও স্পন্দন ঃ_-একটি দোলন (০9011156101 )*ও একটি ম্পন্দন, 
( ৮15180015 ) এক কথা! নয়; দোলনকালে একগপ্রাস্ত সীমা হইতে অন্ত প্রান্ত সীম! পর্যস্ত 
(গোলুকের গমনকে দোলকের একটি স্পন্দন বলে। আর গোলকটি এক প্রাস্ত হইতে 
অন্য প্রান্তে গিয়া পুনরায় পূর্বপ্রান্তে ফিরিয়া আসাকে দোলকের একটি দোলন বলে। 
তাহ! হইলে ম্পন্দনের সময়কাল এক দেঞঃলনের সময়কালের অর্থে: 


২৯ । জরল দোলকের দোলনসংখ্য। £-_ 

এক সেকেও্ডে একটি দোলকের যত বার দোলন হয় এ সংখ্যাকে দোলকটির দোলন- 
সংখ্যা বলে। 

? দৌলনকাল ও % দোলনসংখ্যা হইলে, 7771 সেকেও্ড ; 


রি সী 
রর বা, %- গু) বা? িট সেকেও্ড। 


॥ সরল দোলকের দোলনকাল নির্ণয় কর! 2_-পৃষ্ঠে একটি ছোট হুক 
মুটি এক ইঞ্চি ব্যাসার্ধের একটি লোহা বা পিতলের বব লও। একথগু 
স্থতা, একটি স্টপ, ব্লক, একখানি মিটার স্কেল, একটি ক্লাইভ ক্যালিপার, একটি কাঠের 
স্ট্যাণ্ড এবং ক্ল্যাম্প ( ০18729 ) দরকার হইবে । 


বব্‌টির খাড়া! দিকের ব্যাস স্লাইড ক্যালিপারটি দিয়া অন্ততঃ তিন বার মাপ । হহা 
হইতে গড় ব্যাস ও এ ব্যাসার্ধ বাহির কর। এখন স্ট্যাণ্ডের (9) ক্লাম্প (7) হইতে, 
সুতা দিয়া বাধিয়া বব্‌টি (7) ঝুলাইয়! দাও। যে টেবিলে কাজ করিবে উহার ধারে: 
বটি ঝুলাইতে হইবে (চিত্র ৫৮)। 






স্ব 


১২৮৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 













প্রথমে দোলকের দৈর্য বেশ বড় (140 সেন্টিমিটার মত) রাখ। ঝুঁলনবিন্দু, (0) 
যাহাতে দৃঢ় থাকে সেইভাবে ক্ল্যাম্পের জ্কু শক্ত করিয়া আটো । দোলকের ক্স্থির 
অবস্থানের সহিত মিলাইয়া*টেবিলের 

ূ ধারে চক দিয়া একটি খাড়৷ দাগ দাও। 

০২ ৯৯ বব্টিকে এক পাশে সামান্য সরাইয়া 

॥19 ০. ( টেবিলের ধার ধরিয়া খাড়া সমতলে ) 

রণ ্ তারপর ছাড়িয়া দাও (ঝাঁকি না দিয়া) 

চি (টি 1, বব্টি যেন ঘোরপাক (5017) না 
খায়, অর্থাৎ, বব্টি যেন বৃতীয় 

ন্্জ একটি ছোট চাপ ধরিয়া ছুলিতে থাকে, 
এটি ৃ উপবুন্তীয়্ পথে যেন না ঘোরে।, 

2 দৌলনবিস্তৃতি আন্মানিক 4” কাঁছা- 

॥ 4 কাছি ন! হওয়। পর্স্ত অপেক্ষা কর 

এবার দোলক যে মুহূর্তে সুস্থির 

চিত্র ৫৮ অবস্থান (চক দিয়! দেওয়া দাগ) 

অতিক্রম করিবে মেনে কর, ভাইন দিকে) সেই মুহূর্তে স্টপ ব্লকের (7) ুড়কা ঠেলিয়। দিয়া 
ঘড়ি চালাইয়! দিবে । ছুলিতে ছুলিতে দোলক পুরা দ্বিতীয় বার যখন স্থস্থির অবস্থানের 
দাগ হইতে ডাইন দিকে যাওয়ার উপক্রম করিবে তখন একটি দৌলন পূর্ণ হইল 
বুঝিবে। এইরূপে 20টি দোলন পূর্ণ হওয়া মাত্র স্টপ, ব্লকের হুড়কা এবার পূর্বের 
বিপরীত দিকে ঠেলিয়৷ ঘড়িটি বন্ধ কর। স্টপ, ব্লকে নির্দেশিত সময় হইল্‌, 
20টি দোলনের সময়। 20টি দৌলনের সময় অন্ততঃ 5 বার মাপিবে। ইহাদের 
গড়কে 20 দিয়া 'ভাগ করিয়া এক গড় দৌলনকাল বাহির কর। 


এবার সুতার দৈরধ্য কমাইয়া দোলকের দৈধ্য 10 সের্টিমিটার মত কমাও। 
পুনরায় 20টি দৌলনের সময় 3 বার নির্ণয় কর এবং ইহাদের সাহায্যে এক গড় 
দৌলনকাল নির্ণয় কর। এইভাবে অন্ততঃ চটি বিভিন্ন দৈখ্যের জন্য দোলনকাঁল 
বাহির করিতে হইবে। দোলকের ধৈর্য (7 -$-অক্ষ ধরিয়া ও দোলনকাল (7) [অক্ষ 
ধরিয্। একটি লেখ আঁক (চিত্র ৫৯)। আবার, /”কে 2ঘ-অক্ষ ধরিয়া এবং ?9-কে 
ঠঁঅক্ষ ধরিয়া আর-একটি লেখ আঁক (চিত্র ৬*-এর মৃত)। প্রথম লেখটি একক 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১২৯ 


$অধিবৃত্তের এক বাহু (212. ৪0 046 ৪. 7997990918 ) হইবে । দ্বিতীয় লেখটি এক 
সরলরেখ! হইবে এবং লেখ-র মূলবিন্দুর (0,0) মধ্য দিয়া যাইবে । এ 


125 লালা 
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( চি 71701 221800/.016 স্পা” £6740719 0045) 
টঁ চিত্র ৫৯ চিত্র ৬০ 


সম্ভব্য £ (১) দৌলকের ধৈথ্য বেশি হইলে দৌলনকালও বেশি হইবে । দোলনকাল 
বড় না হইলে তাহা সঠিকভাবে নির্ণয় করা দুঃসাধ্য । এইজন্য দোলকের দের্ঘ্য বেশি 
নেওয়াই বাঞ্চনীয় । দৈর্ঘ্য বেশি, তাই উহা! মিটার স্কেল দিয়া মাপিতে হয়। মিটার 
প্কেল হইতে দৈধ্য |] মিলিমিটারের অধিক সঠিকভাবে মাপা যায় না। অতএব ববের 
খাড়া ব্যাস মাপিবার সময় স্লাইড ক্যালিপারে ভানিয়ার ঘরের পাঠ নেওয়া অর্থহীন 
হইবে। একপ করিতে গেলে শুধু শুধু সময় নষ্ট হইবে মাত্র 


(২) ০. এর অতএব উপরোক্ত পরীক্ষার সাহায্যে 9 সঠিকভাবে বাহির 


করিতে হইলে 7, অপেক্ষা ?' (79 আছে বলিয়া) অনেক বেশি সঠিকভাবে নির্ণয় 
করিতে হইবে। 

(৩) ঘড়ি সঠিক মুহুর্তে চালাইতে ও থামাইতে হইবে । এই ব্যাপারেই ব্যক্তিগত 
ভুল হইবার আশঙ্কা! বেশি। অনেকগুলি দোলনের মোট সময় নির্ণয় করা হয় বলিয়া 
এবং অন্ততঃ তিন বার সময় মাপা হয় বলিয়া এই ভুলের পরিমাণ কমিয়া যায়। দৌলনের 
সংখ্যা বেশি নিলে দোলনকাল আরও সঠিকভাবে বাহির করা সম্ভব। কিন্তু সেক্ষেত্রে 
দোলনসংখ্যা গণনায় ভূল হুইবার সম্ভাবনা থাকে । এই উভয় বিষয়ই বিবেচ্য বলিয়া 
একটি মাঝারি রকম ব্যবস্থা হিমাবে 20টি দ্ৌলনের সময় নেওয়ার কথা বলা হইয়াছে। 
গ্রই দোলনসংখ্য। খুব বেশিও নয়, খুব কমও নয়। * 

(১ম) 


উহ পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(৪) দোলকের দৈত্য খুব কম নিলে (থা 10 বা 20 সেন্টিমিটার এইরূপ ), মাত্র, 
£0টি দেৌলনের সময় মাপিয়া পরীক্ষাকার্ধ করিলে ফলের শতকরা ভুল বেশি হইবে.। 
এক্ষেত্রে বেশিসংখ্যক দোলনের সময়:মাপা আবশ্তক। এই সংখ্যা! গুণিতে ভূল হইতে 

বিকল্প ব্যবস্থা হিসাবে দোলকটি বেশি দৈষ্যের নিয়া কাজ কর! হয়। 

১০১। ০মকেণ্ড দেোজক €5১6০01905 [১6700 1009) *₹ যে দোলকের একটি 
স্পচ্দূনে ( %15:8৫00 ) এক সেকেওড লাগে, বা একটি পুর্ণ ধোলনে (95০11190977 ) 
দুই সেকেণ্ড লাগে, তাহাকে “সেকেণ্ড দোলক” বলা হয়, অর্থাৎ সেকেও-দোলকের 
দোলনকাল ( 21096-061800 ) হইল 2 সেকেও্ড। 

য্দি বল! হয় যে “একটি দোলক সেকেণ্ড ম্পন্দিত করে, (88 761)0010000 00658,05 
5৪০01305 ).তাহা! হইলে বুঝিতে হইবে যে, ইহার একটি স্পন্দনে এক সেকেও সময় 
লাগে। সাধারণ ক্লক ঘড়িতে এইরূপ সেকেগ্ড দোলকই ব্যবহৃত হয়? 


(ক) সেকেগ্ড দোলকের দৈর্ঘ্য.__ 
দোলকের কার্ধনীতির সাধারণ সংকেতসথত্র হইল, 12 রঃ 


সেকেও্ড দৌলকের ক্ষেত্রে, 19 সেকেও্ড বলিয়া) 
চু 
27০ এগ (4, সেকেণ্ড দোলকের দৈর্ঘ্য); বা, |ম্এ ৃ 


£ 
বাঃ ৰা ৪ 2 নত! 
অতএব, সেকেণ্ড দোলকের ধেখ্য, অভিকর্ষজাত ত্বরণের সঙ্গে বদলায়, অর্থাৎ 


বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন হয়। রর 
্রষ্টব্য ১ কোন স্থানে সেকে্ড দোলকের দৈর্য বাহির করিতে হইলে, প্রথমে, 
অনুচ্ছেদ ১**-তে বধিত উপায়ে 712 লেখ আক। উক্ত লেখ লইতে 7.4 
(** £-58) হইলে দৈর্ঘ্য কত হইবে বাহির কর। উহাই নির্ণেয় দৈথ্য 7, 
7,- গর লেখ হইতে 1 বাহির করিতে হইলে, ?-র মান 2 সেকেও লইবে। 
১০২। অরল দোলকের সাহায্যে ০-র মান নির্ণর করা £__ 


[হন € বলিয়া, ৪৯ এগ ১ 477 রী হইতে স্ববিধামত দৈখ্য 7; ও 


লেখ-অন্থঘায়ী এ দৈর্ঘ/র জন্য £্রঃ-এর মান ৪ দেখ।. তাহা হইতে 7/7%-এর মান, 
এবং 7/78-কে 478 দিয়! গুণ করিলে ০-র মান জান! যাইবে । & 


বল এবং বস্ত্র স্থিতি ও গতি ১৩১ 


7, এবং ?%-এর মান সরাসরি না লইয়া! লেখ হইতে 4:/7 বাহির করার ব্রণ কি? 
কারণ, কোন একটি 4-এর জন্য কোন কারণে ?*র মানে তুল থাকিতে পারে । 4- 

লেখ আঁকা হয় কয়েকটি 7, ও প্রত্যেক /-এর জন্ত প্রাপ্ত /র সাহায্যে । এই বিভিন্ন 
বিদ্দুগুলি পরীক্ষাগত ভুলের জন্য একেবারে সঠিক নাও হইতে পারে । লেথটি 
( সরলরেখ! ) টানা! হয় বিন্দুগুলির মধ্য দিয়া গড় রেখা (28681 ০৪:৮৪ ) রূপে । এই 
গড় রেখাটি হয়তে! কয়েকটি বিন্দুর মধ্য দিয়! চলিয়া যায়, বাকিগুলি ভাইনে-বামে 
(বা উপরে-নীচে ) থাকে । এইরূপ গড় লেখ হইতে 7 এবং %৪-এর মান নেওয়া 
ক্ুইলে সর্বাপেক্ষা সমীচিন কাজ করা হইবে, কারণ কোন একটি পাঠের স্বতন্ত্র সম্ভাব্য 
অধিক ভুল ইহাতে থাকিবে না। - 

সাধারণভাবে ?-র মান বাহির করিতে তিন-চারিটি বিভি্ দৈর্ঘ্যে দোলনকাল £ 
পরীক্ষার দ্বারা নির্ণয় করিয়া প্রতিক্ষেত্রে 17/1-এর মান কষিয়। উহাদের গাণিতিক 
'গড়ঞ্মানকে 425 দ্বারা গুণ করিলেই চলে । 


চ917509168 

1,178) 46 85804 ০7 2 96295/১ 29/44/878৫ & 1)4502 40/979 
0- 981 277./396.5 £ 

উত্তর 2 4724 $ এখানে, 22 সেকেও 599১1 সি. জি. এস্‌. একক । 

_ 98] 59১. 

2,178 078 92009757797) 2684/ 6 38/1/948 1081488486775 £%6 24846. ০ 
15/75 00457280 2৪ 2428. 02/08//2/6 416 2০866. 01 4/6 20094972807 
6%6 4০0 070284% ৫৫ //9 নিতে 

উত্তর £ ০-এন৭ ৪463. 14)5 ৮ 2475-597732 সেশ্টিমিটার, প্রতি বর্গ সেকেও্ডে। 


9. 4 77670251277 89045 3900849 ০৫ & 196209 £9/9878 07 £9 980 079./986.8 
17010 26021 243 /9)104 8০8০ ৫0 62 61009808687 ০7৫27 6%৫ ?% 7908 692 
86601903 0৫ ৫ 771609 29/676 2 £9 940 070./5908. ৪ 

উত্তর 2 প্রথম স্থানে দৈধ্য 4» ও দ্বিতীয় স্থানে দৈর্ঘ্য 44৪ মনে কর । 

ঠা 4 
চাহ ডি সম্পর্ক অনুযায়ী, 22 রঃ এবং 272,258 । 


৪7253405517 ) বা. 0,০47 ১৫7,। 
হৃতরাং, -/৪ঠ তে বা. £ঃ ০0১০০০79 £ বণ এ চি | 


" অতএব দ্বিতীয় স্থানে টি কমাইপ়| প্রথম স্থানের দৈখ্যের 7 অঙ করিতে হুইযে। 


১৩২ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


[02101565 


) ৰ 
১ 71, 55 2 5100116 00217081005 2 [70জ 0410 5০92 85002]]5 556 1000? 17500158178 


006 60008, (5) 2106001৬6 1618600, (6) 10611008100 (6) 802011016. 
25 ৬/55 91১০0] & 19185 170207 0£ 9$01119010799 06 0861) 1 06157770811705 6056 
1061100 0£ ৪ 10210011000 7 1170108.06 78017108115 100ড7 6185 06100 81125 101) 16131, 


0৫6 ৪ 19610000188172, 
3. ৬51096 55 & 55091045 16170141 007 7? 170 ০৪9 5090 066061:004156 0105 1617865 01 & 


8007505 19278001210 ৪.0 5০: 0180 ? 


4 100 5০৫ 01011016609 
(০) £105 06101090০01 & £1677 5109191 061)0101010) 9111] 51090651610 15 (91667 0010 


098100009. 00 13081)6611178 ? 
(৮) 175 061500 ০£ 0156 81515 06100141005 95211 01581786 56 &, 118106610০9) 15 09564 - 


06521017156 0০ ০25০৮৮০ 16521£61) 58,006 ? 
কার্য : ক্ষমতা : শক্তি 
€ ৬০1]. 2 7০৬76] 17776185 ) 
।:১০৩। কাধ (৬/০01])£--প্রযুক্ত বলের দ্রিকে কোন বস্ত সরিলে এ বটি 
বস্তটির উপর কাধ করিতেছে বলা হয়। বস্তুটি প্রযুক্ত বলের বিপরীত দিকে চলিলে, 
বলের বিরুদ্ধে কাধ করা হইতেছে বলা হয়। কার্ষের পরিমাণ সর্বদাই প্রযুক্ত বল ও এ 
বলের দিক বরাবর সরণের গুণফলের সমান হয়। প্রযুক্ত বল কোন একটি সম্পূর্ণ বল বা 


উহার অংশ মাত্র হইতে পারে। 





৪ 
বিঃ টি! 
7 9 33777. 7 বা সু, 
1 যা বা & 


চিত্র ৬১ 

চিন্তর ৬১-তে, বলের প্রয়োগ বিভিন্নভাবে হইলে কার্ধের তারতম্য কি হয় তিনটি 
বিভিন্ন দৃষ্টান্ত দ্বারা তাহা বুঝান হইয়াছে-_ 

(1) এক্ষেত্রে ?” মানের বল 4 বিন্দুতে কোন বস্তুর উপর ক্রিয়া করিতেছে, কিন্ত 
নি্দিই সময়ে বলের প্রয়োগ বিন্দু 4 হইতে বলের দিক 4 সরলরেখা ধরিয়া 7 
বিন্দুতে সরিয়া আসিয়াছে । বলের সবটাই&এখানে বস্তটির উপর কাজ করিতেছে। 
4 হইতে 7 দূরত্বকে 4479 বলা হুইলে কার্ধের পরিমাণ (7%) পাওয়া যাইবে, 77৮7 
473 হইতে । এইরূপ কার্ধকে ধনাত্মক কার্ধ বলে। 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১৩৩ 


(7) এক্ষেত্রে 7 মানের বল 4 বিন্দুতে কোন বস্তর উপর ক্রিয়া করিতেছে কিন্ত 
নির্দিষ্ট সময়ে বলের প্রয়োগ বিন্দু 4 হইতে বলের দিক 448-এর বিপরীত দির্টিক সরিয়া 
'7 বিন্দুতে আসিয়াছে । এখানে বলের বিরুদ্ধে কার্য করা হইতেছে। কার্য, 7.» 
(-48)৯৮। এইরূপ কার্ধকে খণাত্মক কার্য বলে। (/344 /) 

উপরের দৃষ্টান্তগুলির প্রথমটিতে সমগ্র বলই কার্ধ করিতেছে, বিতীয়টিতে সমগ্র 
বলের বিরুদ্ধে কার্য করা! হইতেছে । 

111) এক্ষেত্রে বলটি কার্য করিতেছে 4, হইতে 4-এর দিকে, আর বলের অধাঁন 
বস্তটির সরণ হইতেছে 418 সরলরেখা ধরিয়া! 4 হইতে ? প্স্ত'। 443 ও 44 রেখাদয়ের 
মধ্যে কোণ হইল ৭ 77 হইতে 44&-এর উপর লম্ব (131) টানো। সরণ. 443 
হইলে, বলের দিকে সরণ:হইবে 44)র বিযোজিত অংশ 417. 


কাধ, 177/-47০% 47 কিন্ত 41748 ০0591 ৮* কাধ 777 4৮৮ 
47)005 6 -০ -** ০০:0১) 

- বল * বলের দিকে সর্ণের বিযোজিত অংশ । ৭ 

বিকল্পে বলা যায়, কাধ 77/-4413 * 7১ ০95 6... (২) 


-- প্রকৃত সরণ ৮ সরণের দিকে বলের বিযোজিত অংশ। 

দ্রষ্টুব্য £$ ৪9০” হইলে, 77- £৯ 4 ০০$ 9-1০% 48৯ ০-50, হইবে, 
অর্থাৎ, বলের লম্ব দিকে সরণ হইলে ইহাতে এ :বল কোন কার্য করে না, বা ইহাতে 
এ রলের বিরুদ্ধে কোন কার্য করা হয় ন1। 
( ১০৪। কার্ষের একক $-_কোন বস্তর উপর এক একক পরিমাণ বল প্রযুক্ত 
হইলে বস্তটির সরণ যদি এক একক পরিমাণ হয় তবে এক একক পরিমাণ কার্য হইবে । 
প্রযুক্ত একক বল এক পরম একক বল হইলে এক পরম একক কার্য হইবে । এ একক 
বল অভিকর্ষ এককের বল হইলে এক অভিকর্ষ এককের কার্য পাওয়া যাইবে। 


হ্চাশেন্লি পল্সস্ম এক জ 
(কে) সি. জি. এস্‌. পন্জাতিতে.-- 
প্রযুক্ত বল এক ডাইন হইলে এবং যদি বলের দিকে বলের প্রয়োগ বিন্দুর সরণ 
হয় এক সে্টিমিটার, তবে সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে এক পরম একক কার্য হয়। 
অতএব এক সি. জি. এস্‌. «পরম একক কার্ধ_1 ভাইন %1 সের্টিমিটার-1 ডাইন- 
সেন্টিমিটার । ] ডাইন-সেন্টিমিটারের অপর নাম এক আর্গ (1 €££)। আর্গ 


১৩৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


একটি অত্যন্ত ছোট একক । হ্হা অপেক্ষা বড় একক হইল এক জুল (1 7০০15)1 - 
জুল একটি, ব্যবহারিক একক । 1, জুল-:195রগ | 


খে) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে._ 


প্রযুক্ত বল এক পাউগ্যাল হইলে এবং বলের দিকে যদ্দি বলের প্রয়োগ বিন্দুর সরণ 
হয় এক ফুট, তবে এই পদ্ধতিতে এক পরম একক কার্ধ হইবে । অর্থাৎ, এফ, পি. 
এস্‌. পরম একক কার্য এক ফুট % এক পাউগ্যাল্‌_এক ফুট-পাউওগুল। 
ফুট-পাউগ্যাল্‌ ও আর্গের পারস্পরিক জম্পর্ক-. 
1 ফুট-পাউগ্যাল্‌_1 ফুট *] পাউগ্যাল্‌ 
| 58048 সেন্টিমিটার (1 পাউগ্ড 1 ফুট, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে) 
-80:48 সে.মি. (4586 গ্রাম 8048 সেন্টিমিটার, প্রতি ০ 
০5048 সে.মি. * (4586 *€ ৪08) ডাইন | 
- (30:48 ১4536 % 8048) ভাইন-সে.মি. (বা আর্গ) 
-47214%105 আর্গ। 
অতএব এক ফুট-পাউগ্যাল্‌ এক আর্গ অপেক্ষা একটি অনেক বড় একক । 


নু বক্ার্শখের অভ্র একক 
(কে) জি.জি. এস্‌. পদ্ধতিতে. 


এক গ্রাম ভরকে খাড়াভাবে এক সেন্টিমিটার উপরের দ্বিকে তুলিতে যে কার্য করিতে 
হয়, এ পরিমাণ কার্কে এক অভিকর্ধ একক কার্য বলে। ইহাকে সংক্ষেপতঃ 1 গ্রাম- 
সেন্টিমিটার কার্ধ বলে; তবেই, 3 গ্রাম-সের্টিমিটার -কার্ধ হইল এক সি. জি. এস্‌ং 
অভিকর্ষ একক কার্য । এই এককটি ছোট বলিয়৷ 1 কিলোগ্রাম-মিটার কার্কে এক 
অভিকর্ধ একক হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। ] কিলোগ্রাম-মিটার_ 1000 » 100-105 
গ্রাম-সের্টিমিটার | 
থে) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 


এক পাউও্ড ভরকে এক ফুট খাড়াভাবে উপরে তুলিতে যে কার্ধ করিতে হয়, 
উহ্াই এই পদ্ধতিতে এক অভিকর্ষ একক কার্ধ& ইহার সংক্ষিপ্ত নাম ] ফুট-পাউও । 

মন্তব্য £$ অনুচ্ছেদ ৯৪-এ দ্বেখিয়াছ যে, সি. জি. এস্‌. এবং এফ, ্ফ পি. এস্‌. এস্‌. উতর 
পর্ধতিতেই, বলের অভিকধ একক »০বলের পরম একক *9। 


বল এবং বস্তর স্থিতি ও গতি ১৩৫ 


এতএব, কার্ধের “অভিকর্ষ একক -কার্ধের পরম একক *৪ হইবে? কারণ, সরণের 
একক, পরম এবং অভিকর্ষ এককে, একই । 

অতএব, 1 ফুট-পাউও্ড₹1 ফুট-পাউগ্যাল্‌ % 322 82" » (4214% 105) আর্গ, 
("2 ফুট-পাউগ্যাল্‌_ 4214 % 105 আর্গ )-13569 % 10? আর্গ-1'8569 জুল । 

দ্রষ্টব্যঃ ] ফুট-পাউও কার্ধের মান, ৪-র মানের উপর নির্ভর করে বলিয়া, নিত্য ' 
গুব নয়। ভিন্ন ভিন্ন স্থানে ইহার মান ভিন্ন ভিন্ন হইবে। 

১০৫। ক্ষমতা! (০০৫: ) :%কার্ধের হারকে কর্তার ক্ষমতা (2০৩3) বলা হয় 
একক সময়ে যে কার্য করা হয় উহাই কর্তার (৪8০0 কার্ধের হার বা ক্ষমতা । বেশী সময় 
ব্যাপিয়া কার্ধ করা হইলে, গড় ক্ষমত1-এ সময়ে করা কার্ধের পরিমাণ সময়। একক 
সময়ে কার্ষের পরিমাণ সর্বদা এক না৷ হইলে, গড় ক্ষমতা বাহির করার দরকার হয়। 


1 
* [সময়ে %% কার্য কর! হইয়! থাকিলে, গড় ক্ষমতা, এ | 


১০৬। হক্ুত্মত্তাব্ এ শন 2 


- 


(ক) ক্ষমতার পরম একক - কার্ষের পরম একক + সময়ের একক । 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে-_ 
ক্ষমতার পরম একক] আর্গ ৯] সেকে্ড_] আর্গ, প্রতি সেকেণ্ডে। 
এক আর্গ, প্রতি সেকেণ্ডে, হইতে বড় একক হইল, 1 জুল, প্রতি সেকেণ্ডে। ইহা 
ক্ষমতার একটি ব্যবহারিক একক। 1 জুল, প্রতি সেকে্ড--এই এককের অপর এক 
,নাঁম আছে। ইহাকে | ওয়াট (০৪৫০) বলে। 
] ওয়াট- | জুল, প্রতি সেকেণ্ডে 107 আর্গ, প্রতি সেকেও্ডে। 
এফ. পি. এস্‌* পদ্ধতিতে-_ 
ক্ষমতার পরম একক - 1 ফুট-পাউগ্যাল্‌, প্রতি সেকেণ্ডে। 
€খ) ক্ষমতার অভিকর্ষ একক -কার্ধের অভিকর্ষ একক ৯ সময়েয় একক । 
» সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে-- 
ক্ষমতার অভিকর্ষ একক - 1 গ্রাম-সে্টিমিটার--1 সেকেও 
সর] গ্রাম-সে্টিমিটার, প্রতি সেকেগ্ডে। 
ইহা অপেক্ষা বড় একক*হইল, ? কিলোগ্রাম-মিটার, গ্রতি সেকেণ্ডে। এই পদ্ধতিতে 
" ইহা একটি ব্যবহারিক একক । 


১৩৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে _ 
ক্ষমর্তার অভিকর্ষ একক -_] ফুট-পাউগ্ড, প্রতি সেকেগ্ডে। 


এই পদ্ধতিতে, ক্ষমতার ব্যবহারিক অভিকর্ষ একক - 1] অশ্বশক্তি (10156 0০1০1) 
এটি একটি খুঁর প্রয়োজনীয় একক । ইঞ্জিনিয়ারিং কাজকর্ষে যাস্ত্রিক ক্ষমতার জন্ত এই 
এককটি ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় 


| অশ্বশক্তি_ 550 ফুট-পাউগু, প্রতি সেকেগ্ডে 
_550 ৮ 60 ফুট-পাউগু, প্রতি মিনিটে 
33,000 ফুট-পাউগ্ড, প্রতি মিনিটে । 
স্কট্‌ল্যাণ্ডের জেমস্‌ ওয়াট যাল্ত্রিক ক্ষমতা ব্যক্ত করার জন্য অশ্বশক্তির একক প্রথমতঃ 
ব্যবহার করেন। তাহার হিসাবে একটি অশ্ব গড়ে 83,000 ফুট্পাউও, প্রতি মিনিটে, 
ক্ষমতার অণ্থকারী । তিনি দেখিলেন যে, একটি অশ্ব 150 পাউও্ড কয়লা খনি হইতে" 
প্রতি মিনিটে যতটা উপরে তুলিতে পারে তার খাড়া উচ্চত। 220 ফুট। অর্থাৎ একটি 
অশ্বের ক্ষমত।- 150 ৮820 ফুট-পাউণ্, প্রতি মিনিটে _33,000 ফুট-পাউগড, প্রতি 
মিনিটে । অশ্বশক্তির সহিত বর্তমানকালের একটি অশ্থের ক্ষমতার এরূপ কোন ঞুব 
সম্পর্ক বস্তুতঃ নাই। তাই] অশ্বশক্তি ক্ষমতা কেবলমাত্র একটি একক হিসাবে গ্রহণ 
করিতে হইবে। 


মনে রাখিও-_ 
একটি ঘোড়ার গড় ক্ষমত1-? অস্বশভি (.0-) | 
একজন মানুষের গড় ক্ষমতা? অন্থশক্তি। 
একটি মোটর গাড়ীর ইঞ্জিনের ক্ষমত1-6 হইতে 30 অন্থশক্তি । 
একটি জিপ. গাড়ীর ইঞ্জিনের ক্ষমতা 20 হইতে ৪0 অন্বশক্তি । 
একটি গ্যাস ইশ্রিনের ক্ষমতা & হইতে 270 অ্থশক্তি । 
একথানি বড় যুদ্ধ জাহাজের ক্ষমত1_5120,000 অস্বশক্তি। 
তুলনামূলকভাবে একটি মোটামুটি ধারণ! দেওয়ার জন্ক ক্ষমতার এই দৃষান্তগুলির উল্লেখ করা হইল) 
ক্ষমতার এইসব দৃষ্টান্ত সাধারণভাবে সত্য বটে, তবে প্রতিক্ষেত্রেই ব্যতিক্রমও আছে। 


১০৭ কার্ষয (০) ও ক্ষমতার. (০০৬০:) পার্থক্য বিনা? জান ও 
বলৈর দিকে সরণের গুণফল। সময়ের সহিত ইস্কার কোন প্রত্যক্ষ সম্পর্ক নাই। 

ক্ষমতা হইল কার্ধের সময়-সম্পক্কিত হার বা এক লেকেও্ডে কর কার্ধের পরিমাণ । 
গড় ক্ষমতা -কার্য- সময় ; অথবা, কার্য গড় ক্ষমতা ৮ সময়। 


বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি ১৩৭ 


1 ঘন্টা ধরিয়া 1 অশ্বশক্তি ক্ষমতার অধিকারী কোন কর্ত (8৫770 কার্য করিলে, 
কার্ধের মোট পরিমাণ হয় ] অশ্বশক্তি % 1 ঘন্টা] অশ্বশক্তি-ঘন্ট।, (5০:5০১০৬০- 
100-533,000 ফুট-পাউও্, প্রতি মিনিটে 1 ঘন্টা-53,000 ফুট-পাউও, প্রতি 
মিনিটে * 60 মিনিট _198 ৮ 10% ফুট-পাউণ্ড )। 

১০৮। শক্তি (10676 ) :--এখানে কেবল যান্ত্রিক শক্তি (036015910158] 

76:85 ) সঙ্বদ্ধেই বলা হইবে। [কোন্‌ বস্তু উহার বর্তমান অবস্থাধীনে মোট যে কার্ধ 
করিতে সক্ষম তাহা! দ্বারাই -বন্তটির যাল্ত্রিক শক্তি মাপ। হয়) বস্তর:বর্তমান অবস্থা বলিতে 
উহার অবস্থান (095100. ), বা পরিবর্তিত রূপ (০0788019000. ), বা গতির অবস্থা 
(35869 ০£ 7506190.) বুঝায় । পৃথিবী হইতে ধত বেশি উচ্চে একটি বস্ত অবস্থিত 
থাকিবে উহীর কার্য করার শক্তি তত বেশী হইবে । কেন-না, কোন অবস্থান হইতে 
নিয়ে পতনদ্বার৷ যে কার্য উৎপাদন করা যায় তাহা অবস্থানের উচ্চতার উপর নির্ভর করে। 
কৌঁন বস্তুর স্বরূপ পরিবন্তিত অবস্থায় থাকিলে এ জন্য উহার কিছুটা শক্তি থাকে । এই 
শক্তির প্রমাণ এই যে, পুনরায় স্বাভাবিক স্বরূপে ফিরিয়।৷ আস! পর্বস্ত উহা কিছুটা 
কার্য সম্পাদন করিতে পারে। উর বা! স্বরূপ জনিত শক্তিকে বস্তর স্থিতিশক্তি 
(00966200181 21067£5 ) বলে। /নোবার, একটি বন্ত চলম্ত অবস্থায় থাকিলে উহার 
কিছু শার্ত থাঁকে, কারণ দেখা যায় যে উহা! না থাম। পর্যন্ত কিছু কাধ কারতে পারে। 
গতিজনিত এইরূপ শক্তিকে বস্তর গতিশক্তি (150505. টন বলে) একটি 
গতিশীল বন্ত না থামা পর্যন্ত যে পরিমাণ করিতে পারেঁ তাহাই বস্তটির “গতিশক্তির 
২$%)০০০ 5157£5 ) পরিমাণ। যান্ত্রিক শক্তি উপরে বর্ণিত দুই রকমেরই হইতে 
ন্ধারে-_যথা, স্থিতিশক্তি ও গতিশক্তি। বস্ত মাত্রেরই মোট যান্ত্রিক শক্তি উহার 
২স্থিতিশক্তি ও গতিশক্তির যোগফলের সমান। 

স্থিতিশক্তির উদাহরণ-_জলপ্রপাত্তের জল পাহাড়ের উপর হইতে নীচে পড়ে 
এবং এঁ পড়ন্ত জলের অবস্থান পরিবর্তন হইতে উদ্ভূত শক্তির দ্বারা কার্ধ করা যায়। 
তাই বলিতে হয় যে, পাহাড়ের উপরের জলের কিছু স্থিতিশক্তি আছে। আমাদের 
দেশে বহু নদী-উপত্যকা পরিকল্পনায় উচ্চ বৃহৎ বাধে আটকানো জল নিয়মিতভাবে 
পড়িতে দিয়া বাধের নীচে বসানো টারবাইন ঘুরাইয়া বিপুল. যান্ত্রিক শক্তি 
(এবং তাহা হইতে বিছ্যুৎশক্তি ) উৎপন্ন করার ব্যবস্থা কর! হইয়াছে । জলের এই 
শক্তিকে জলশক্তি (158:০-61600:15 ০0: 7506] 7০৮৮০: ) বলা হয় 
দম্-দেওয়া স্প্রি-এর প্যাচ ধীরে ধীরে খুলিলে স্প্রি-এব স্বরূপ পরিবর্ঠিত অবস্থা 


১৩৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৫: স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসা পর্যস্ত ইহা যে শক্তি যোগান দিতে পারে, 
তাহা দ্বা্বী ঘড়ির কাটাগুলি চলে । 

গ্রতিশক্তির উদ্াহরণ- চলমান নদী, নিক্ষিপ্ত বুলেট, ঘূর্ণায়মান ফ্রাই- রি 

প্রভৃতির আপন আপন গতির জন্য গতিশক্তি আছে। চলমান নদী ইহার 
গতিশক্তির দ্বারা একখানি নৌকাকে সহজেই ঠেলিয়া লইয়! যাইতে পারে। নিক্ষিপ্ত 
বুলেট ইহার গতিশক্তির দ্বারা লক্ষ্য ভেদ করিয়া যায়। ঘূর্ণায়মান ফ্লাই-হুইলের গতিশক্তি 
ইঞ্জিন থামাইয়া দিলেও কিছুক্ষণ গাড়ী চালু রাখিতে পারে । 

১০৯। স্মিতিশক্তি ও গতিশক্কির আরও কয়েকটি দৃষ্টান্ত :__ 

(ক) স্ফিতিশক্তি--(১) অবস্থানের জন্য (006 6০ 0০51007) )._-পৌর 
জল সরবরাহ ব্যবস্থায় উচ্চে স্থাপিত জলাধারে রক্ষিত জল, পর্বতের চূড়ার বরফ, 
আকাশের মেঘের জল, ইত্যাদি । , 

(২. পরিবতিত রূপের জন্য (05 1০0 50171961019, 0101) )- গ্রামোফোমের 
'দম-দেওয়া স্প্রিং জ্যা-আরোপিত ধনু, সংনমিত (০070755569) বায়ু, ইত্যাদি। 

(খ) গতিশক্তি._ছুদোল্যমান দোলক, নিক্ষিপ্ত তীর, ঘৃর্ণিবাত্যা, চলন্ত বাস, 
বিল্ফোরিত বোমার উড়ন্ত টুক্রা, ইত্যাদি । 

দ্রষ্টব্য : ক্ষমতা (১০৪) ও শক্তির (67)6785) পার্থক্য সম্বন্ধে অবহিত হওয়া 
বিশেষ প্রয়োজন । বাংলাভাষায় ইহারা প্রায় সমার্থক বলিয়৷ বিভ্রান্তি হওয়া খুব 
স্বাভাবিক। কোন বস্ত এক বিশেষ অবস্থায় মোট যে কার্ধ করিতে পারে তাহাই 
উহার শক্তির পরিমাপ। শক্তির সহিত সময়ের কোন প্রত্যক্ষ সম্পর্ক নাই। অন্য 
দিকে, ক্ষমতা হইল একক সময়ে সম্পন্ন কার্ধের পরিমাণ। ইহা সময়ের :সহিত 
ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত। বস্ত মোট :কত কার্ধ করিতে পারে না-পারে তাহার সহিত ক্ষমতার 
কোন সম্পর্ক নাই। 

১১০। যান্ত্রিক শক্তির পরিমাপ :--উচ্চতর শক্তির অবস্থা হইতে শক্তির কোন 
প্রামাণ্য অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে কোন বস্ত মোট যত কার্ধ করে তাহাই হইল বসির 
যান্ত্রিক শক্তির পরিমাঁণ। ইহা! মাপিবার উপায় কি? 

পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, বস্তুর স্থিতিশক্তি বলিতে অবস্থানের জন্য উহার শক্তি 
থাকিতে পারে। পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে উঁচুতে তুলিলে কোন বস্ত উহার এ: অবস্থানের 
জদ্য বেশী স্থিতিশক্তি লাভ করে। উত্তোলিত বস্তর বেলায় ভূ-পৃষ্ঠের অবস্থানই স্তর 
শক্তির প্রামাণ্য অবস্থান ধরা হয়। 


বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি ১৩৪৯ 


। পেঁচানো স্প্রিং-এর স্থিতিশক্তি ইহার পরিবন্তিত রূপের জন্য হয়। এখানে শ্প্রিংটির 
না-পেচানো স্বাভাবিক অবস্থাই উহার শক্তির প্রামাণ্য অবস্থা:ধরা হয়। 
গতিশক্তির ক্ষেত্রে গতিশৃন্য অবস্থাই বস্তর শক্তির প্রামাণ্য.অবস্থা ধর! হয় 
-€ ক) উচ্চে অবস্থিত বস্তর স্ফিতিশক্তি (796270191 36155 ০0£ 
৪ 8856 0০৮ ).--মনে কর, % একটি বস্তুর ভর, 9 অভিকর্ষজাত ত্বরণ ও 7 হইল 
ভূ-পৃষ্ঠ (স্থিতিশক্তির ক্ষেত্রে শক্তির প্রামাণ্য অবস্থা ) হইতে বস্তুটির উচ্চতা । 
বস্তুর স্থিতিশক্তি (১0966150191 7006155 বা 7277)-% উচ্চতায় বস্তটিকে তুলিতে 
রত কার্ধ করিতে হয়। 
-বিরুদ্ধ অভিকর্ষ বল »*খাড়া উপর দিকে সরণ ( বা উচ্চতা, % ) 
72 7710 ১৫ 7077707 *ত (১) 
(১) % গ্রামে, 9 সেন্টিমিটার, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে, এবং % টা বা চির 
7717, »» স্থিতিশক্তি -7807 আর্গ- 77 গ্রাম-সেন্টিমিটার | 
(২) % পাউগ্ডে, 9 ফুট, প্রতি বর্গ-সেকেপ্ডে, এবং % ফুটে, হইলে__ 
777.» স্থিতিশক্তি ** 77% ফুট-পাউগ্যাল্‌_.77% ফুট-পাউগ্ড। 
(খে) চলমান বস্তর গতিশক্তি (ব। চলশক্তি ) (010605 ছা) ০ 
ঢল, 0৫8, 1009108 ৮০). 
বন্তর গতিশক্তি উহার গতির কারণেই থামা পর্যস্ত গতিশীল বস্ত যতটা কার্ধ 
করিবে ততটা ইহার গতিশক্তি। মনে করা যাক্‌ যে, % ভরের একটি বস্ত % গতিবেগ্রে 
চলিতেছে । এখন ৮ বিরুদ্ধ বল প্রয়োগ করায় ইহার গতি মন্দিত হইল ও ৪ পথ গিয়! 
এরভ্তটি থামিয়া গেল । 
গতির সমীকরণ অনুযায়ী, ৬৪-%2 4219 1 
. এখানে প্রারভিক গতিবেগ &-%, চড়াস্ত গতিবেগ, &৯_0 এবং 7 মন্দন বলিয়! 
77 --7 ধরিতে হইবে । অতএব, 
0১-৮৪-2097 বা,19- 52 । 
কিন্ত 7-%% সংকেত সমীকরণ অনুযায়ী, 7 | 
ডিস 2৪ ঠ০% : বা, 2997 2782 |. 


7 হইল বল এবং ৪-বলের বিপরীত দিকে সরণ। তাই, /5- কাধেরপেরিমাণ:। 
নুতরাং, গতিশক্তি (বা চলশক্তি )-7:17,25 কার্ধ 5 129-২% %5828 *** *** (২) 


১৪০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ। 


12মতএব, গতিশক্তি- 8.18.-$ (ভরের পরিমাণ) ৮ ( গতিবেগের বর্গ )। পদার্থ-. 
বি্ানেঞ্ট্হা একটি গুরুত্বপূর্ণ সংকেতস্ত্র ৷ | 
(১) % গ্রামে এবং % সেন্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে, হইলে-_ 
[ গতিশক্তি _ 2.7, 77 27৮ আর্গ | [ 


১৫(-সে* মি.) সে.মি. 
লেকের (গ্রাম কে )৯ সে.মি. ভাইন % সে.মি. আর্গ ] 


অথবা] 7.1. 57725 /০:গ্রাম-সের্টিমিটার (9 সে.মি. প্রতি বর্গ সেকেণডে)] 
(২) % পাউণ্ডে ও & ফুট, প্রতি সেকেণ্ডে, হইলে-_ 
(গরতিশক্তি_ 177 _ 4 728 ফুট-পাউগ্যাল্‌ | ] 


টি চি টু 
[ পাউও ৯ ৪ (পাউ ও» ০০) ফুট পাউগ্যাল্‌ «ফুট - ফুট-পাউগ্তযাল্‌ | 





অথবা! গ্রতিশক্তি- ৫11, 7 চি ফুট-পাউগ্ (/ ফুট, প্রতি বর্গ-সেকেণ্ডে) 1] 17 


১১১। স্থিতিশক্তি ও সাম্যের (59011718800) অবস্থ1:3 অনুচ্ছেদ? 
৯০-এ বল! হইয়াছে !য সাম্য স্ুস্থির: হইলে ভারকেন্দ্র নিম্নতম অবস্থানে 
থাকিবে । এখন ইহার ব্যাখ্য। দেওয়া যায়। স্ুস্থির: অবস্থা! হইল সর্বাপেক্ষ। 
কম শক্তির অবস্থা । স্ুস্থির সাম্যের অবস্থায় গতিশক্তি শূন্য (৮0 বলিয়া)। স্থিতিশক্তি 
সর্বাপেক্ষা কম হইতে হইলে, %19% সর্বাপেক্ষা! কম হইতে হইবে ; ?%% ও ০ অপরিবর্তনীয় 
বলিয়! % কাজে কাজেই সর্বাপেক্ষা কম হইবে। % কম হওয়ার অর্থ বস্তটির:ভারকেন্দ্ 
সর্বাপেক্ষা নীচে থাকিবে । স্বস্থির সাম্যের বেলায় ব্যাঘাত ঘটিলে বস্তর ভারকেন্্র 
একটু উপরে ওঠে। বস্তুটির স্বল্পতম শক্তির অবস্থায় ফিরিয়৷ আসিতে চায় বলিয়া 
ভারকেন্ত্র নীচে নামিয়! আসে, এবং স্থস্থির সাম্য পুনঃপ্রতিষ্ঠিত হয়। 

অস্থির সাম্যে বস্তটির ভারকেন্দ্র উহার নিম্নতম বিন্দুর অনেক উপরে থাকে এবং 
ফলে উহার যথেষ্ট স্থিতিশক্তি থাকে । এইজন্য ইহার সাম্যে ব্যাঘাত ঘাটিলে হহা 
পুরাতন সাম্যের অবস্থায় ফিরিয়া না আসিয়া স্বল্পতম স্থিতিশক্তির অবস্থায় যাইতে চায়। 
ফলে পূর্বের সাম্য নষ্ট হয়। ৃ 

নিরপেক্ষ সাম্যে ব্যাঘাত ঘটিলে ভাজ উপর ওঠে না নীচেও নামে না, অর্থাৎ 
রি পরিবর্তন আসেনা । 

/১২। স্মথিতিশক্তি:ও গতিশক্তির পারস্পরিক রূপাস্তর এবং শক্তির 
জলির -স্থিতিশক্তি গতিশক্তিতে বা গতিশক্তি স্থিতিশক্তিতে রূপান্তরিত 


বল এবং বস্তুর স্থিতি ও গতি : ১৪১. 


4 হইতে পারে । এই রূপাস্তর মনুত্বস্ষ্ট বলের সাহায্যে হইতে পারে, আবার প্রাকৃতিক বলের 
সমাবুশেও ঘটিতে পারে । 
৮স্থিতিশক্তির গতিশক্তিতে বূপাস্তর--উধের্ব উিত কোন বস্ত উহার অবলম্বন 
হারাইলে নিম্ন দিকে পড়ে। পড়িতে পড়িতে ইহার স্থিতিশক্তি ক্রমেই গতিশক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতে থাকে | ঘড়ির স্প্রিং পেঁচান হইলে ইহাতে স্থিতিশক্তি সঞ্চিত হয়। 
প্যাচ ধীরে ধীরে খুলিয়া! এই স্থিতিশক্তি নিরবচ্ছিন্নভাবে ব্যাল্যান্স হুইলের (৮8197705 
50061) গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হইতে থাকে । ্প্রি-খাটানো বন্দুকের স্প্রিংয়ের 
স্থৃতিশত্তি, ঘোড়া! টিপিলে বুলেটের গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হয় 
গতিশক্তির স্ফিতিশক্তিতে বূপান্তর---একখণ্ড প্রস্তর উে্র্ব নিক্ষেপ করা হইলে 
ইহার গতিশক্তি স্থিতিশক্তিতে রুপান্তরিত হইতে থাকে । সর্বোচ্চ অবস্থানে ইহার 
গতিশক্তি পুরাপুরি স্থিতিশক্তিতে পর্যবসিত হয়। পাহাড়ের উপর অবস্থিত বা ছাদের 
উঞ্ধরে অবস্থিত কোন বস্তুর স্থিতিশক্তি সমতলভূমিতে থাকাকালে উহার স্থিতিশক্তি 
অপেক্ষ। বেশি এইজন্যই হয়। দৌলক দুলিতে ছুলিতে স্বাভাবিক খাড়া অবস্থানে আসিলে 
ইহার স্থিতিশক্তি শুন্ত হয় ( ইহার“ ভারকেন্দ্র নিম্নতম অবস্থানে আসে বলিয়া) ও 
গতিশক্তি সর্বাপেক্ষা বেশি হয় । এই অবস্থান হইতে প্রান্তীয় অবস্থানের দিকে যাইতে 
যাইতে গতিশক্তি ধীরে ধীরে স্থিতিশক্তিতে রূপান্তরিত হইতে থাকে । প্রাস্তীয় অবস্থানে 
গতিশক্তি শূন্য, স্থিতিশক্তি সর্বাবস্থা হইতে বেশি । 
গতিশক্তি হইতে স্থিতিশক্তি উৎপন্ন হউক বা স্থিতিশক্তি হইতে গতিশক্তি উৎপন্ন 
হউক, এ শক্তির আধারকে সর্বদা শক্তির সংরক্ষণ-সুত্র অবশ্ঠই মানিয়া চলিতে হয়। ॥ 
এই ত্র অনুযায়ী, বাহিরের সহিত সংযোগহীন যে-কোন সংস্থার অন্তর্গত 
-বস্তগুলির মোট শক্তির পরিমাণ অর্বদা গ্রব থাকিবে । অতএব যতটুকু স্থিতি- 
শক্তি লয় পাইবে, ততটুকুই গতিশক্তি স্থষ্টি হইবে এবং যতটুকু 'গতিশক্তি লয় পাইবে, 
ততটুকুই স্থিতিশক্তির সৃষ্টি হইবে। তাই মনে রাখিবে, যাস্ত্িক শক্তিও শক্তির সাধারণ 
সংরক্ষণ-ুত্রের নিয়মাধীন । - 
যান্ত্রিক শক্তি সম্বন্ধে উপরোক্ত সংরক্ষণ সুত্রটি সুম্পষ্ট করিয়া লিখিলে এইরূপ হইবে-_ 
"কোন বস্তু বা বস্তসমূহের সংস্থা কতকগুলি সংরক্ষণশীল বলের প্রভাবে 
চালিত হুইলে, উহার গ্রতিশক্তি ও সিটি ভিউটান হারার 
থাকিবে।” 
₹+ এখানে “রুতকগুলি সংরক্ষণশীল বল” বলিতে কি বুঝায় তাহা ব্যাখ্যা বর! 


১৪২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার;কথা 


প্রয়োজন কতকগুলি বল কোন বস্তর উপর ক্রিয়া করিবার সময় যে পরিমাণ কার্ধ 
করে, তাঞ্ছ! যদি কেবল বস্তটির প্রারভ্িক ও চুড়ান্ত অবস্থানের উপর নির্ভর করে এবং 
মধ্যবর্তী অবস্থানগুলির প্রকৃতির উপর বা অন্তব্তীকালীন সময়ে গতিবেগের মান বা 
দিকের উপর নির্ভর না করে, তাহা হইলে গতিবিগ্যার ভাষায় উহাদিগকে “কতকগুলি 
সংরক্ষণশীল বল' আখ্য। দেওয়| হইয়৷ থাকে । অভিকর্ষের বল 'সংরক্ষণশীল বল'। এইজন্য 
কোন বস্তর ভারকেও সংরক্ষণশাল বল বল। হয় । 

কোন্‌ বস্ত অমহ্থণ কোন তলের উপর দিয়। চলিলে ধীরে ধীরে ইহা থামিয়। 
যায়। ইহার কারণ এই যে, তলের সহিত ঘধণ হইতে উৎপন্ন একটি বল বস্তটিরধ্ 
উপর উহার গতির বিপরীত দিকে ক্রিয়৷ করে। বস্ত্র থামিয়া থাকিলে ঘধণবলের 
অস্তিত্ব খাকে না। বস্তু চলিতে থাকিলে, ঘধণবল দেখা দেয়। ঘর্ধণের বল সংরক্ষণ- 
ধুল নয়। কারণ ইহার মান চলার পথের প্রকৃতি ও গতিবেগের উপরনির্ভর করে । ঘর্ষণ- 
বলের অধীন কোন বস্ত ব বস্ত-সংস্থার গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তির যোগফল ঞ্রব | 
নহে, ইহ ক্রমেই কমিতে থাকে । এই নষ্ট শক্তি কোথায় যায়? শাক্ত-সংরক্ষণের 
1বশ্বসূত্র (১0515570591 121001916০1 ০০00/১০7৬৪০:০০ ০৫ 72)6185 ) হইতে 
এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়৷ যায়__ 
 )শ্রক্তি হুষ্টিও কর। বায় না ধবংসও কর! যায় না, একরূপ হুইতে এক ব! 
ততোধিক অন্তযরূপে পরিবতিত কর। যায় মাত্র। বিশ্বের মোট শক্তির 
পরিমাণ গ্রুব।” | ৮ 


অন্ধচ্ছেদ"--তভ শ-্র বলা হৃহমছে--ষ্ঃ যাল্ত্রক শান্ত তাপশাক্ত, শবশাক্ত, 
আলোকশক্তি, চুম্বকশক্তি, বিদ্যৎ্শক্তি ও রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইতে পারে। 
অমস্থণ কোন তলের উপর দিয়৷ একটি গোলক গড়াইয়া গেলে নষ্ট গতিশক্তির অধিকাংশই * 
তাপশক্তিতে ও কিছুট। শব্ষশক্ভিতে রূপান্তরিত হয়। * 
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ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 
উদৃস্িতিবিদ্যা 
তরল পদার্থের:চাপ 


১১৩। উদৃস্ফিতিবিস্তা -বা তরল পদার্থের বলবিষ্তা ইহা বলবিদ্যারই 
একটি শাখা । ভিতরের বা বাহিরের প্রযুক্ত বলের ক্রিয়ায় সাম্য অবস্থাগত তরল পদার্থের 
বিষয় লইয়াই এই শাখা আলোচনা! করে। 
£ **আদর্শ তরল পদার্থের সংজ্ঞা! এই যে, ইহার কোন নিজস্ব আকার নাই; যেপাত্রে 
রাখা হইবে উহা! তাহারই আকার পাইবে । এইরূপ তরল সংনমনীয় নয়। ইহার বাহিরে 
বা ভিতরে কোন ঘর্ষণবল উৎপন্ন হয়'না। এইরূপ আদর্শ তরল পদার্থ বিরল। তবু 
আমাদের আলোচ্য সকল তরল পদার্থকে আমরা আদর্শস্থানীয় বলিয়৷ ধরিব। 

-$১১৪। তরল পদার্থের চাপ £__কোন পাত্রে তরল পদার্থ রাখা হইলে পাত্রের 
গাত্রে ও তলায় বল প্রযুক্ত হয়। একটি পৃষ্ঠের উপর যে-কোন বিন্দুর চতুর্দিকে এক 
বর্গএকক স্থানে যে বল পড়ে, তাহাকে এ বিন্দুতে তরল পদার্থের চাপ বলা হয়। 

তরল পদার্থের চাপের দৃষ্টাস্ত হিসাবে একটি সহজ পরীক্ষা দেখান যায়। গাত্রে একটি 
ছিদ্র আছে এইবূপ একটি পাত্র জল দ্বারা ভর্তি কর। ছিত্র দিয়া বেগে জল বাহির হইবে । 
একখানি ধাতুর পাত দিয়া গর্ভের মুখ আঁটিয়! ধর। বাহির হইতে পাতাটির উপর উপযুক্ত 
বল প্রয়োগ না! করিলে পাতটির দ্বারা জল পড়া বদ্ধ করা যাইবে না, পাতটি দূরে নিক্ষিপ্ত 
হইবে । ইহাই প্রমাণ করে যে, তরল পদার্থ পাত্রের গাত্রে বলপ্রয়োগ করে বা তরল পদার্থ 
পাত্রের গাত্রে চাপ দেয়। ছুই-মুখ-খোল1 একটি কাচের চোঙের তলার মুখ একখগ্ড 
রবাবের পর্দা দিয় ভাল করিয়া বাঁধিয়া দাও। জল দিয়া চোঙটি ভর্তি করিলে পদার্থটির 
মধ্যস্থল ঝুলিয়৷ পড়িবে । . ইহা প্রমীণ করে যে, জল পাত্রের তলার উপর চাপ দেয়। 

মিউনিসিপ্যালিটির জলের পাইপে ফুট! হইলে উহা দিয়া সরু নলে জল বাহির 
হইতে থাকে । ভিতরের জলের চাপেই এরূপ ঘটে। জলের চাপেই--কল খুলিলে 
ভ্লীল পড়ে। অতিবৃষ্টির ফলে বা পর্বতশীর্ব হইতে অতিরিক্ত পরিমাণ বরফ গলিরা 


১৪৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


জল নামিয়। আসিলে নদীর জলের চাপ সময়ংলময় এত বিপজ্জনকভাবে বাড়িয়া যায় যে / 
দৃঢ় বাধ ৫্ত ভাউিয়। দিয়া উহা প্লাবন সৃষ্টি করে। 
/ 


ক) তরল পদার্থের চাপ (70553515) ও ধান্কার বল (08005) 
কোন তরল পদার্থের উপরিতল হইতে % একক 
দৈথ্য খাড়া নীচে 4 ক্ষেত্রফল কল্পনা কর। চিত্র 
৬২-তে পাত্র ৪-র মধ্যে তরল পদার্থ আছে বলিয়া 
দেখান হইয়াছে । মনে কর, 4 ক্ষেত্রফলের উপর 
এই তরল পদার্থ [7 ধাক্কা বল প্রয়োগ করে । তাহা * 
হইলে চাপ (বা, একক ক্ষেত্রফলের উপর বল) 


--4| ধাক্কার বল-নচাপ *এক্ষত্রফল | 





(১) সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে চাপের পরম একুক - 

চিত্র ৬২ হইল ডাইন, প্রতি বর্গ-সের্টিমিটারে । (২) এফ. পি. 
এস্‌, পদ্ধতিতে চাপের পরম একক হইল পাউগ্তাল্‌, প্রতি বর্গফুটে। এই পদ্ধতিতে চাপের 
অভিকর্ষ একক হইল পাউও, প্রতি বর্গফুটে, বা পাউও্-ভার, প্রতি বর্গফুটে | 


| (খে) সাম্যাধীন তরল পদার্থের অভ্যন্তরে কোন বিন্দুতে তরলের চাপ._ 
চিত্র ৬২ অনুযায়ী, তরল পদার্থের উপরের তল হইতে % একক দের্য নীচে 4 
ক্ষেত্রফলের একটি অনুভভূমিক তল কল্পনা কর। 4-ভূমির উপর তরল পদার্থাটর একটি 
খাড়। নিরেট চোঙ উপরিতল পর্যন্ত প্রসারিত আছে। এই চোঙের তরল পদার্থের 
আয়তনে 4 %%। ইহার ভর-4// (1. তরল পদার্থের ঘনত্ব)। ইহার ভার- 
4729 (9-অভিকর্ষজাত ত্বরণ)। স্থতরাং, 4 ক্ষেত্রফলের ভূমির উপর এ চোরের তরল 
পদার্থের ধাক্কার বল_ 48০91 


এ ভূমির যে-কোন বিন্দুতে গড় চাপনন?7- ধার জাল 412৫1 22। 
অতএব, কোন বিন্দুতে তরল পদার্থের নিম্ন চাপ-তরল পদার্থের এ নী গভীরত৷ 
»* তরলের ঘনত্ব * স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ *** 0১) 
, অর্থাৎ, কোন বিন্দুতে তরলের নিষ্ন চাপ » সরল এ বিন্দুর ১ 
» তরলের ঘনত্ব, 


»স্থানীয় অভিকর্ষ ত্রণ। 


উদ্‌স্থিতিবিদ্া ১৪৫ 


দ্ে্টব্য $ (১) উপরোক্ত সম্পর্ক তরলের নিম্ন চাপ সম্বন্ধে বাহির করা হইল। 
প্রমাণ কর! যায় যে, কোন বিন্দুতে তরলের নিয় চাপ--এ বিন্দুতে উধ্ব্ীপ-এ 
বিন্দুতে তরলের পার্খ চাপ। 
(২) তরল পদার্থের মধ্যে কোন বিন্দুতে মোট চাপ (7)- গভীরতা » ঘনত্ব * 9 + 
তরল পদার্থের উপরে বামুমগুলের চাপ 741 অর্থাৎ, 
177০1741700 


১১৫। “তরল পদার্থের চাপ গভীরতা বাড়লে বাড়ে'শ্ভহার 
পরীক্ষ। ৫ 

(ক) উচ্চ জারের (15) পরীক্ষা._ 
রি একটি উচ্চ জার (এ) লও (চিত্র ৬৩)। ইহার তিনটি মুখ ৫1, 69, 
৪ বিভিন্ন উচ্চতায় বসান আছে। 
প্রত্যেক মুখে কল লাগানো । কলগুলি- 
বন্ধ করিয়া জারটি জল দ্বারা ভন্তি 
কর। এখন একসঙ্গে তিনটি কল 
খুলিয়া দাঁও। তিনটি মুখ দিয়া 
তিনটি বিভিন্ন জলের ধারা বা জেট্‌ 0০৫) 
বাহির হইবে। সবচেয়ে উপরের মুখ 
6 হইতে নির্গত জেট্টি বেশি দূর 
খাইবে না। তাহার পরের নীচের মুখ 





চিত্র ৬৩ 

69 দিয় বাহির হওয়া জেট একটু বেশি দূর পর্যস্ত যাইবে । সবচেয়ে গভীরের মুখ 63 
দিয় বাহির হওয়া জেট্‌ সর্বাপেক্ষা বেশি দূর যাইবে । ইহাতেই প্রমাণ হয় যে, গভীরতা 
যৃত বাড়ে তরল পদার্থের পার্খচাঁপও তত বাড়ে। পার্খচাপ যাহা এ তলে নিয়চাপ বা 
উধর্বগাপও তাহাই । তাই বলা হয় যে, গভীরতার সঙ্গে তরলের চাপ বাড়ে । 


.খ) থিস্ল ফানেলের (01505 121) পরীক্ষা”_একটি থিস্ল 

ফানেল (7) লও (চিত্র *৪)। হহার.মুখ একখান রবারের পদা (42 টানয়া 

প্রসারিত করিয়া! উহা! দ্বারা বাঁধিয়া দাও যাহাতে ফানেলটিতে জল ঢুকিতে না 

শপারে। অন্য মুখে একটি রবারের নল (৫) বসাও। রবার নলটির অন্য প্রান্তে একটি 
১০--(১ম) | 


১৪৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


সরল কাচের নলের (0) এক মুখ লাগাও। ০?-কে অন্ুভূমিক করিয়া ধরিয়া রাখার 
ব্/বস্থাক্কির। 0-র মধ্যে একফৌোট৷ রডীন তরল পদার্থ (1) ঢুকাও, উহা৷ একটি সুচকের 
কাজ করিবে। সুচক ? হইতে ফানেলের মুখ 7 পর্যন্ত বায়ু আছে। রবারের পর্দা £-এর 
উপর আঙুলের সামান্য চাপ দিলেই দেখিবে সুচক ] কাচের নলের খোলা! মুখের দিকে 





চিত্র ৬৪ 


আগাইয়! যায়, চাপ সরাইয়! লইলে আবার পিছাইয়৷ আসে । ? নলটির নালী সরু ও 
সর্বত্র একই প্রস্থচ্ছেদের হওয়া বাঞ্চনীয় । বুঝিতেছ, উপরের ব্যবস্থায় চাপ মাপার একটি 
সহজ যন্ত্র তৈম়ারি কর! হইল [চাপ মাপার যন্ত্রকে ইংরাজীতে ম্যানোমিটার (0081001006061) 
বলে। বায়ুর চাপ মাপার যন্ত্রকে ব্যারোমিটার (১৪:০7০6০০) বলে--উহাও একপ্রকারের 
মানোমিটার। কাজেই বলা যায়, থিস্ল ফানেল যন্ত্রটি বস্ততঃ এখানে একটি 
ম্্ার্নোমিটার হইল ]। 

এখন একটি জলপূর্ণ পাত্রে থিস্ল ফানেলটি ডুবাও। ইহাতে স্থচক 1 কাচের 
নলের বহিমুখের দিকে সরিয়া যাইবে । ফানেলটি ঘতই গভীরে নামাইবে ততই স্চকটি 
বেশি দুর পর্যন্ত দরিবে ৷ নুচক কোথায় গেল তাহা স্কেল 5 হইতে দেখিয়া চাপ কত 
বোঝ যায়। ইহাই প্রমাণ করে যে, গভীরতা বাড়িলে তরল পদার্থের চাপ বাড়ে। 
ফানেল দ্বিগুণ গভীরে ডুবাইলে, সুচকের সরণ ছিগুণ হয়। তিন গুণ গভীরে ভূবাইলে, 
সরণ তিন গণ হয়, অর্থাৎ তরলের চাপ গভীর্তার আনুপাতিক হয়। 

এখন ফানেলটি নির্দিষ্ট গভীরতায় একই স্থানে রাখিয়া উহার মুখ উপরে, শটে 
বা.যে-কোন পারের দিকে ঘুরাইয়৷ ধর । দেখিবে যে, স্থচক 4 একই স্থানে থাকিবে, 
উহা! নড়িবে না। ইহাতে প্রমাণ হয় যে, তরল পদার্থের অন্তর্গত কোন বিন্দুতে উপর, 
নীচ ও পার্থের ষেকোন দিকেই চাপ সমান, অর্থাৎ কোন নিদিষ্ট গভীরতায় তরলের 


উদ্‌স্থিতিবিদ্যা ১৪৭ 


& উধ্কচাপ, নিয়চাপ ও পার্খচাপ একই মানের। ফানেলটি একই গভীরে তরলের বিভিন্ন 
স্থানে লইয়! গিয়া উপরের এই পরীক্ষা! চালাইলেও ফল এঁ একই হইবে। 
অতএব এই সহজ পরীক্ষা, হইতে বোঁঝ। যায় ফে__ 
(১) তরল পদার্থের অন্তন্তরস্থ কোন বিন্দুতে চাপ গভীরতার সহিত আন্নপাতিক $ " 
(২) তরলের অন্তর্গত যে-কোন বিন্দুতে চাপের মান সবদিকেই সমান ; 
(৩) একই গভীরতায় তরলের চাপ তলের সর্বত্র সমান। 
পা ১১৬। স্থির তরল পদার্থের স্বাধীন পৃষ্ঠ (695 5019০6) জর্দা 
অনুভূমিক হইবে ৫ 
ধরা যাক্‌ যে, একটি তরলের উপরিতল অন্ুভূমিক 











ন৷ হইয়া হেলিয়! স্থির হইয়া আছে এবং 44' ও 73 ন্‌ 
।এ হেলান তলের উপর দুইটি বিন্দু (চিত্র ৬৫ )। ্শ 
ঞ 7 রঃ /) | 1 & 

4 -এর খাড়া নীচে এ ও এর খাড়া নীচে 1 | ] ূ 2 
বিনয় একই সমতলে আছে মনে কর! তাহা হইলে ; 1 
1) বিন্দুতে মোট চাপ _ 14 +-0718)৯% ০৮৪ ৯4০০ 

--1০4+-/209 | চিত্র ৬৫ 


[ এখানে 474৯ বাযুমগ্ডলের চাপ, /.- তরলের ঘনত্ব, 9 অভিকর্ষজাত ত্বরণ, %৪ 
তরলের নীচে 4) বিন্দুর গভীরতা ]। 4-তে মোট চাপ-.৮441(4+4)১৫? ০০, 
44 +8129, (81 স্ তরলের নীচে 4 বিন্দুর গভীরতা! )। : 

72 ৯» ॥1 হইলে, 7-তে চাপ ১ এুস্তে চাপ । : 

». তাহা হইলে তরল পদার্থের ধর্ম অনুযায়ী, তরল পদার্থের কণাগুলি 7 হইতে 4-র 
দিকে বহিয়! যাইতে থাকিবে যতক্ষণ না %2 এবং %ঃ-এর মান সমান হয়। 71-%5 
হইলে 44/4-4777 হইবে এবং 4.8 অনুভূমিক বলিয়া 4:71 অন্ুভূমিক হইবে । 
তাই দেখা যাইতেছে যে, স্বাধীন উপরিতল হেলান অবস্থাতে থাকিতে পারে না, 
অর্থাৎ তরল পদার্থের স্বাধীন উপরিতল অন্ুভূমিক হইবেই। 
ৰা ১১৭। যুক্ত পাজ্ধে তরল পদার্থ আপন উচ্চত। খুঁজিয়। লয় (4. 1010 
1105 15 ০0 16৮6] 17 00101760060 $6856]3 €৬০1 আ11616 ) ২০ 
॥/ একটি কীচের নির্মিত জটিল পান্্র। বিভিন্ন আকার ও আয়তনের নানা অংশ 
ইহাতে আছে (চিত্র ৬১)। “এই অংশগুলির উপরের মুখ খোল! কিন্তু তলার দিকে ॥ 
শল দ্বার। পরম্পর যুক্ত বলিয়া ইহাদের মধ্যে তরল চলাচলের যোগপথ আছে। ইহাদের ষে 


১৪৮. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 
কোন একটিতে তরল ঢালিলে এ তরল, দেখিবে, প্রত্যেক পাত্রেই সমান উচ্চতায় - 





দাড়ায়। এই ঘটনাটিকেই ঘুক্ত 
পাত্রে তরল পদার্থ আপন উচ্চতা 
খুঁজিয়া! লয়” বলা হয়। এইভাবেই, 
চাএর কেতলি ও উহার নলে 
($১০0) তরল চা একই উচ্চতায় 
থাকে। বয়লারের সহিত যুজ, 
জলগেজ ( ৪0০1-£80£৩ ): 
_যাহা দ্বারা বয়লারের মধ্যের 


জলের উচ্চত। জানা যায়--এই নীতিতেই কাজ করে। গেজেরঞ্সহিত বয়লারের ভিতরের 


যোগ আছে। 


তরল পদার্থের স্বাধীন উপরিতল সর্বদা অনুভূমিক হইবে-_তাই ইহা সম্ভব। 
৫ ১১৮। জলের চাপ পাত্রের আকার বা আয়তনের উপর নির্ভর করে 


না) গভীরতার উপর নির্ভর করে £_ 


পরীক্ষা (১). চিত্র ৬৭-তে 4, 13, 0 এবং 7) চারিটি পাত্র দেখান হইয়াছে। 


ইহাদের ভূমির ক্ষেত্রফল সমান 
কিন্তু প্রত্যেকটিরই আকার ও 
আয়তন বিভিন্ন। প্রত্যেকটি 
পাত্রেরই ছুই মুখ খোলা । ইহা" 
দিগকে প্যাস্কেলের পাত্র 
(785081+5 8৪86৪ ) বলা হয়। 
7 হইল ৪ খাড়া দণ্ডে বসানো 
একটি পাটাতন। ইহার উপর 
একটি গর্ত আছে যার মধ্যে প্যাচ 
কাটা আছে। 4১ 9, 0 ও 1) 
পাত্রের নীচেও বাহিরের দিকে 
প্যাচ কাটা আছে। এই প্যাচ- 


গুলির সাহায্যে ইহাদের যে-কোন একটি পাত্র 


11৮ 
০ ১) 
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চিত্র ৬৭ 


£-এর গর্তের মধ্যে ঘুরাইয় 


আটকাইয়! বসান যায়। স্ট্যা্ড9কে আনম্ব করিয়া একটি তুলাদণ্ড আছে-ইহার 


উদৃস্থিতিবিদ্যা ১৪৯ 


.ডাইন 'প্রান্তে আছে একটি ঢাকনা (£)। উহা দ্বার| 4-এর গর্ভের মুখ বন্ধ করিয়া 
রাখা যায়। দণ্ডের বাম দিকের প্রান্তে একটি তুলাপাত্র ঝুলান আছে। এই পাত্রের 
উপর গ্রামাণ্য ভর রাখ৷ হয়। পাত্রে একটি নির্দিষ্ট ভর ( 77) চাপান হইলে ৭ ঢাক্ন 
নির্দিষ্ট বলে প্যামকেল-পাত্রের মুখ আটকাইয়। ধরে। পাত্রগুলির মধ্য হইতে একটিকে 
17-এর গতের মধ্যে আঁটিয়। বসাইয়! দাও এবং উহা! জুলে ভর্তি করিতে থাক। জলের. 
উচ্চত| যত বাড়িবে পাত্রের ভূমির উপর চাপও তত বাড়িবে। উচ্চতা & হইলে 

মির উপর নিম্ন চাপের পরিমাণ হইবে % এবং ভূমির উপর প্রযুক্ত বল হইবে 
৫ (ভূমির ক্ষেত্রফল ৫ ধরিলে )| ভর [ঢ কর্তৃক ঢাক্না "রর উপর উর্ধ্ব 
দিকে প্রযুক্ত বল ৫%একে নাকচ করিবে । জলের উচ্চতা বাড়াইলে, জলের প্রযুক্ত শিষন 
বল এই উধ্ব বলকে অতিক্রম করিয়া যাওয়া মাত্রই ঢাক্না খুলিয়া জল নিয়স্থ পাত্রের 
(9) মধ্যে পড়িতে থাকিবে । বুচক/.র দ্বারা জলের যে উচ্চতায় ঢাক্‌ন। লিয়া যায় 
তাহা নির্দেশ করিয়া রাখ ।* এখন এক এক করিয়া, 4, 79, 0 ও 4) চারিটি পাত্রই 
পরপর বপাইয়া এই পরীক্ষা কর।... প্রতিক্ষেত্রেই জলশীরধ £স্থচক পর্যন্ত উঠিলে, 
দেথিবে, ঢাক্না খুলিয়া পাত্র হইতে জল বাহির হইতে আরম্ভ করিবে। ভূমি 
হইতে সর উচ্চতা পর্যস্ত জলের পরিমাণ ভিন্ন ভিন্ন আয়তনের পাত্রের বেলা প্রতি ক্ষেত্রেই 
বিভিন্ন। আপাতদৃষ্টিতে মনে হইবে যে, একই উচ্চতাবিশিষ্ট বিভিন্ন পরিমাণ জলের 
ভূমির উপর নিম্ন চাপ বিভিন্ন হওয়!৷ উচিত। কিন্ত এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হইল যে, চাপ 
তরল পদার্থের পরিমাণের উপরু নির্ভর করে না, উচ্চতা বা৷ গভীরতা দিয়াই নির্দিষ্ট হয়। 
আপাত সত্য ও প্রকৃত সত্যের মধ্যে এই বৈষম্যের জন্য এই_ ঘটনাটিকে উদ্‌স্থিতির 
*একটি ট দষ্টাস্ত (55019308610 08:18.005) বলা হয় 


রা উদ্দপ্থিতি কুটের-ব্যাখ্যাঁ_ : 

চিত্র ৬৮-র পাত্রদুইটি বি বে চ না 
কর! যাক। (৪) ও (৪) পাত্রদ্বয়ে 
জলের উচ্চতা সমান। পাত্রদুইটির 
আয়তন বিভিন্ন কিন্তু ইহাদের ভূমির 
ক্ষেত্রফল সমান। পাত্র (র ঢালু 
গাত্রে, মনে কর, 0 একটি বিন্দু। 
0-বিন্দুতে জলের চাপের জন্য ধাক্কার 
প-_* জলের উচ্চতাকে সাধারণতঃ জরণি্ব (55:52-5583) বল হয়। 





১৫ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


যে বল পড়ে তাহার প্রতিক্রিয়া হিসাবে পাত্রের গাত্র নিজের লম্ব দিকে বিপরীতমুখী এক 
সমান বল স্থষ্টি করে। এই গ্রতিবলকে চিত্রে £০ দ্বারা বুঝান হইয়াছে। অন্ুতূমিক দিকে 
7»র বিযোজিত অংশ হইল নর এবং খাড়া! উপর দিকে বিযোজিত অংশ হইল 7%। পাত্রের 
গাত্রে প্রতি বিন্দুতে খাড়া উধর্ব দিকে প্রতিক্রিয়া বলের যে বিযোজিত অংশবলগুলি 
(7-র মত )কাজ করে তাহা হেলানো৷ ধারের উপরের তরল পদার্থকে ধরিয়া রাখে । 
এইরূপ হয় বলিয়াই, পাত্রের ভূমির উপর যে বল প্রযুক্ত হয় তাহা মাত্র ভূমির ক্ষেত্রফলের 
সমান প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট এবং পাত্রস্থ তরলের সম উচ্চ একটি তরল-্তস্তের ভারের সমান, 
হয়। পাত্রের বেলায়, দেখিতেছ, প্রতিক্রিয়া বলের (1১ খাড়া দিকের বিযোজিত অংশ 
(7) নীচের দিকে কাজ করে। এই অতিরিক্ত বল ভূমির উপর প্রযুক্ত হয় বলিয়া, 
& পাত্রে জলের পরিমাণ কম হওয়া সত্বেও ভূমির উপর কার্ধকর বল €-পাত্রের 
ভূমির উপরের কার্কর বলের সমান হয়। ৪ ও ০ পাত্রের ভূমির ক্ষেত্রফল এক 
বলিয়া এবং উভয় ক্ষেত্রেই তরল পদার্থের উচ্চতা সমান বলিয়া, উভয় পাত্রের ভূমির: 
উপরে চাপ ও মোট ধাক্কার বল সমান হইবে । 


পরীক্ষা (২).__এই পরাক্ষারটি সহজ অথচ 
খুবই চিত্তাকর্ষক ও চমকপ্রদ। একটি শক্তপোক্ত 
পিপের (0.র) উপরে একটি ফুটা আছে (চিত্র 
৬৯)। এই ফুটায় একটি সর নল (?) 
জলনিরুদ্ধভাবে ( ৪091-1151)6) বসানে। 
আছে। পিঁপেটি জলে ভতি আছে। এই 
জলের পরিমাণ খুবই বেশি ও ইহার ভার 
সহিবার ক্ষমতাও পিপের তল৷ ও গাত্রের 
আছে। জলের পরিমাণ সামান্য বাড়িলে 
এই পিঁপেটির কোন ক্ষতি হইবে না। 
?' নলের মধ্যে জল ঢাল। ?' সরু বলিয়া 
চিত্র ৬৯ অল্প জলেই নলে জলের উচ্চতা অনেকটা 

বাড়িবে। এটুকু জলের পরিমাণ সামান্তই ।& পিপের ভূমির উপর ধাকার বল 
জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করিলে, এটুকু জলের জন্য অতিরিক্ত ধাক্কার বলে 
উহার কোন ক্ষতি হইত না। আর ভূমির উপর চাপ জলশীর্ষের উচ্চতার 





১৬৫৫০ 
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পাতি পাল তাপ রি ০ 
চি 


উদ্‌স্থিতিবিদ্যা ১৫১ 


উপর নির্ভর করিলে অল্প জলেই উচ্চত! বেশি বাড়ে বলিয়! চাপ এবং ধাককা-বল 
প্রচণ্ড হইয়া উঠিবে। ফলে পিঁপে ফাটিয়। চৌচির হইবে। ্ 
পরীক্ষ। চালাইলে দেখ! যায় যে, ?' নলে খানিকট। উচ্চত পর্যন্ত জর দিলেই 
পিঁপেটি ফাটিয়া যায়। স্তরাং প্রমাণিত হয় যে, জলের চাপ জলশীর্ষের উপর 
নির্ভর করে, জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে ন|। 


১১৯ তরল পদার্থের উধধ্ব-চাপ (805:850 ) £_একটি কর্ক বা একটি 

গ্গমুখবন্ধ-করা টেস্ট-টিউব জলের মধ্যে চাপিয়! ধরিলে উহ! উপর দিকে ঠেলিয়া উঠিতে 
চাঁয়, ছাড়িয়া দিলেই জলের উপরে ভাসিয়া উঠে। তরল পদার্থ বস্তটির উপর ভর্ধ্ব 
চাপ না দিলে এরূপ ঘটিত না। 


। ০ তরলের মধ্যে নির্দিষ্ট গভীরতায় উধর্ব চাপ ওনিন্জ চাপের মান একই-_ 
ছুই মুখ খোলা কীচের একটি ফাঁপ। চোঙ (0) এবং উপযুক্ত* ব্যাসের একটি পাতলা 
টিনের চাকৃতি লও (চিত্র ৭*)। ভ্কাকৃতিটি সুতী- 
দ্বার। বাঁধিয়া সুতাটি চোঙের মধ্য দিয়া গলাইয়া 
চোঙের উপর হইতে টানিয়া ধরিয়া! চোঙটির 
তলার মুখ বন্ধ কর। এই অবস্থায় চোটিকে 
আর-একটি জল-ভন্তি বড় চোঙে"র মধ্যে 
কিছুটা নামা ইয়া ধরিয়া রাখ। এখন ৃতাটি লে শুশিশিহি 
ছাড়িয়া দেও। জলের উধ্বচাপের দরুণ চাকৃতিটি [:---" জনে 

*চোঙের তলার মুখ সীটিয়াই রাখিবে। এখন সরু 15-- 22 
চোউটির মধ্যে একটু একটু করিয়া জল ঢালিতে 12--- সে 
থাক। ভিতরের জলের উঞ্ণতা বাহিরের জলের 2 টিটি 
উচ্চতার প্রায় সমান সমান হইলে চাকৃতিটি আপন 12232 তি 
ভারে নীচে পড়িয়া যাইবে । কারণ, এই অবস্থায় নল বি 
চাকৃতির উপরি তলের উপর তরলের নিয়মুখী চাপ [---:-124--- 








পপ জা প্রা পচ বু আপ পি হা তত ওযা আজ পর 


এবং নিয্নতলে উধবঘুখী চাঁপ সমান সমান। 
তই এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণ হয় যে, কোন চিত্র ৭. 

॥ বন্ত তরলে নিমজ্জিত থাঁকিলে উহার তবভূমির উপর তরলের এক উধ্বচীপ ক্রিয়া 

' করে এবং যেকোন নির্দিই গভীরতায় তরলের উধ্বচাপ এ একই গভীরতায় তরলের 


১৫২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ। 


কারি সমান। তরলের উধর্ব চাপের জন্ত নিমজ্জিত বস্তর উপর ধাক্কার যে বল 
( 0011031 ) পড়ে তাহাকে প্রবতা (9০০5৪1)০5) বলে । 


১২০। তরল পদার্থের পার্খচাপ (19051 7:555016 ) ১7 
হোস্‌ পাইপে জল দেওয়ার সময় দেখা যায় যে, পাইপের গায়ে ছিদ্র থাকিলে সরু 
নালে উহা হইতে জল নির্গত হইতে থাকে । ইহার কারণ কি? কারণ, পাইপের 
মধ্যে চলস্ত জলের পার্খচাপ আছে। এই পার্খ্চাপ পাইপের গাত্রের প্রতিক্রিয়া-বলের 
চাপের দ্বারা নাকচ হয়। ছিদ্র থাকিলে প্রতিক্রিয়ার এ বিপরীত চাপ স্ষ্টি করিবার 
কেহ থাকে না বলিয়া পার্খ্চাপের দরুণ জল, নালের আকারে, সবেগে বাহির হইতে 
থাকে। নৌকার তলায় বা পাশে কোন ফুট! হইলে নদীর জল পার্খচাপের 
জন্য নৌকায় প্রবেশ করে। 

লেবরেটরিতে একটি সহজ পরীক্ষার সাহায্যে তরলের পার্শচাপের অস্তিত্ব প্রহ্ণণ 
করা যায়। চিত্র ৭১-এ ৩ একটি ধাতুর পাতে তৈয়ারী ফাপা হাল্কা চোঙ। ইহার 
উপরের মুখ খোলা ও নীচের মুখ বন্ধ। নীচে পাশের দিকে ইহাতে একটি স্টপ্‌-কক্‌ 
(0) লাগান আছে। 


এই চোঙটি একটি বড় কর্কের উপর বসাইয়! উহ! একপাত্র জলের উপর ভাসাও। 
এবার কল (০) বন্ধ করিয়া চোঙটিতে জল ভর্তি কর। এ অবস্থায় 
কল বন্ধ থাকিলে চোটি এক- 
স্থানে স্থির হইয়া ভাসমান 
থাকিবে। কিন্তু কলটি খুলিয়া 
দিলে, কল হইতে যেদিকে 
জল বাহির হইবে, চোটি 
তাহার বিপরীত দিকে চলিতে 
থাঁকিবে। চিত্র ৭১-এ এই দিক্‌ 





7 তীরচিহন দ্বারা দেখান হইয়াছে। 

এই ঘটনার ব্যাখ্য৷ নিয়রূপ। কল বন্ধ থাকিলে কলের উপর জ্বলের পার্খচাপ 
কলের প্রতিক্রিয়ার বিপরীত চাপে নাকচ হইয়া যার কল খুলিলে এই বিপরীত চাপ 
আর থাকে না এবং পার্খচাপে জল বাহির হইতে থাকে । নির্গত জ্লধারার ঘাতের ... 
প্রতিক্রিয়ায় চোঙটি বিপরীত দিকে (€' দিকে ) সমান ঘাত লাভ করে, ফলে চোঙটি 


উদ্দস্থিতিবিদ্যা ১৫৩ 


জলধারার বিপরীত দিকে চলে। তরল পদার্থের পার্থচাপ না থাকিলে কল দিয়া জল 
বাহির হইত না এবং চোঙটিও চলিতে থাকিত না। / 
বার্কারের মিল (8810.65 10)11) বা উদ্ঘূর্ণন যন্ত্রের (1754190110 ০: 
171009066 ) সাহায্যেও পাঁর্থচাপের অস্তিত্ব সহজে দেখান যায়। বার্কারের মিলে জলের 
পাত্রটি একটি খাড়া অক্ষের চারিদিকে ঘুরিতে পারে। পাত্রের তলায় একই অন্ভূমিক 
তলে একই দিকে ( ঘড়ির কাটার দিকে অথব1 বিপরীত দিকে ) মুখ ঘোরানো কতকগুলি 
সরু মুখবিশিষ্ট বাঁকানো নল লাগান আছে। এই নলমুখ দিয়া বেগে জল বাহির হয়। 
এই সমুদয় নলমুখে জল নির্গমনের প্রতিক্রিয়ায় বিপরীত দ্দিকে যে ঘাতবলের স্থানটি হয় 
তাহা এক টর্ক উৎপন্ন করে এবং পাত্রটকে জলের নাল-নি্গমনের বিপরীত দিকে 
ঘুরাইতে থাকে । 


৮ ১২১। তরলের পার্খচাপ পাত্রের গাত্রের উপর উল্লন্ঘভাবে কাজ 
করে ১ | 
7 একটি গোলাকার সচ্ছিন্্র পাত্র 
(চিত্র ৭২)। ইহার সহিত সমান প্রস্থচ্ছেদ- 
বিশিষ্ট একটি চোঙ (4) যুক্ত আছে । চোঙ রর 
মধ্যে জল-নিরুদ্ধভাবে একটি পিস্টন (79 কাজ 
করে। নন হইল পিস্টনের হাতল । 47 জলে 
পুর্ণ করিয়া 1-এর সাহায্যে পিস্টনটি ভিতর 
দিকে ঠেলিলে সবগুলি ফুটা দিয়াই জল বেগে 
বাহির হইবে । দেখা যাইবে যে, যেকোন 
ছিদ্র হইতে জল তথাকার পাত্রগাত্রের লঙ্ব দিকে 
বাহির হয়। অর্থাৎ, জলের নাল যেন গোলাকার 
পাত্রটির কেন্দ্র হইতে বাহির হইয়া! আসিতেছে 
মনে হ্রীর্বে। | চি 
২২। তরল পদদার্থের সাম্যতার সত: (00700161925 0£ 60511101100 
7০6৪ 11791) ₹-কোন তরল পদার্থ স্থর অথবা সাম্যের অবস্থায় থাকিলে নিম্নলিখিত 
সর্তগুলি অবশ্য গ্রতিপালিত হইবে-_ 





১৫৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(১) তরল পদার্থের অন্তর্গত যেকোন ক্ষুদ্র আয়তনের (&াঃড 66100601215 
৮০13৪) উপর তরল যে উধ্বসুখী চাপের বল স্থষ্টি করে তাহা তরলের এ ক্ষুদ্রাংশের 
ভরের সমান হইবে। | 

উধ্বগুখী চাপের বল অধিক হইলে ইহা! উপরে উঠিত, আর তরলের এ ক্ষুদ্রাংশের 
ভার বেশি হইলে উহা নীচে নামিত। ছুইটি বল সমান সমান বলিয়া তরল 
পদার্থটুকু সাম্যের অবস্থায় থাকিতে পারে। 

(২) তরল পদার্থের স্বাধীন তল সর্বদা আহুভূমিক হইবে। 


১২৩। একটি [-টিউবের মধ্যে ছুইটি তরল পদার্থের সাম্য :₹_ 


চিত্র ৭৩-এ একটি (-আকুতির টিউব (77771)0) দেখান হ্ইয়াছে। &। 
ঘনত্বের “কোন তরল পদার্থ ইহার মধ্যে ঢাল! হইলে 
উভয় অঙ্গে এ তরলের উচ্চতা সমান হইবে । এখন 
অপেক্ষাকৃত হাঁল্‌ক1 ( ০2 ঘনত্বের) অন্য একটি তরল 
পদার্থ টিউবটির মধ্যে ঢালো। মনে কর যে, এই 
দুইটি তরল পদার্থ পরম্পরের সহিত গুলিয়া যায় না 
বা কোন রাসায়নিক ক্রিয়া করে না। স্থির অবস্থা 
প্রাপ্ত হইলে, ধরা যাক 1? হইল দ্বিতীয় তরল পদার্থের 
স্বাধীন তল এবং ৫. প্রথম তরল পদার্থটর স্বাধীন 
তল এবং 7" তরল পদার্থহুইটির সাধারণ তল। 
সব তলগুলিই অন্ভূমিক হইবে । মনে কর, [এর 
 অন্কুভূমিক তল টিউবের অপর অঙ্গে 7)-র বরাবর । 
তাহা হইলে, 7 ও 7)-তে তলের চাপ সমান। 
উচ্চতা 7777-579 এবং উচ্চতা 07)-71 হইলে, 
7 তলের উপর মোট নিয় চাপ- 14 4+759199, 
বায়ুমণ্ডলের চাপকে 1৮4 বূলা হইলে) এবং 7) তলের উপর মোট নিম্ন চাপ 744-77219, 
- অভিকর্ষায ত্বরণ । কিন্তু এ চাপ-্৮7)এ চাগ। 4, 71210-122) 





॥ 5৫ রং 
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বিনা (১). 


উদ্‌স্থিতিবিদ্যা ১৫৫ 

অতএব দেখা যাইতেছে যে, ছুইটি তরল পদার্থ -টিউবে সাম্যাবস্থায় থাকিলে 

পারস্পরিক সাধারণ তল হইতে তরলছুইটির শীর্ষের উচ্চতা উহাদের ঘনক্টের সহিত 
বিপরীত অন্ুপাতসম্পন্ন হইবে । 

১২৪ স্পিরিট লেভেল (9106 1,০০1) $-চিত্র ৭৪-এ একটি 
স্পিরিট লেভেল দেখান হ্ইয়াছে। ইহার সাহায্যে কোন পৃষ্ঠ অনুভূমিক 
হইল কি না তাহা নির্ণয় করা হয়। ইহাতে একটি ছুই-মুখ-বন্ধ-করা ছোট 

? কাচের নল একটি পিতলের আধারের ্ রা 
(৫) মধ্যে দৃ়ভাবে বসান থাকে। ু 
আধারটির তলদেশ সমতল । কখনো 
কখনো একখানি পিতলের ভূমি প্লেট 
(117$)-এর উপর আধারটি দৃভাবে | চিত্র ৭৪ 
বসান থাকে । কাচের নলটি নেওয়া হয় নীচের দিকে একটু বাঁকান রকমের । আধারের 
উপরিপৃষ্টের মধ্যস্থলে একটি গবাক্ষ থকে__উহার মধ্য দিয়া নলের মধ্যাংশ বাহির হইতে 
দেখা যায়। নলটি স্পিরিট দিয়া ভর্তি করা এবং উহাতে একটি বায়ুবুদ্বদ থাকে । 
স্রটির তল! অন্ভুভূমিক হইলে বৃদ্ধদটি নলের ঠিক মধ্যাংশে থাকে । বুদ্ধ দি হাল্কা বলিয়া 
স্ধদা সর্বোচ্চ স্থানে উঠিতে চায়, তাই স্পিরিট লেভেলের বাম দিক্‌ নীচু হইলে বুদ্ধ 
ভাইন দিকে সরে এবং ডাইন দিক নীচু হইলে বুদ্ধ বাম দিকে সরে। স্পিরিট লেভেলের 
তলদেশ অনুভূমিক হইলে বুদ্ধ'দ বীকা নলটির ঠিক মধ্যভাগে ( অর্থাৎ সর্বোচ্চে ) আসে,। 
এই মধ্যভাগ একটি দাগ বারা ব! দুইটি দাগের মধ্যবর্তী স্থান দ্বারা স্থচিত কর! থাকে । 









২ ১ 
হালি নীলা লালা 





% ১২৫) মিউনিসিপালিটির জলমরবরাহ-ব্যবন্থা। :_ 

এইরূপ কাজে নদী বা হ্রদ হইতে জল লইয়া উহা পরিষ্কৃত করিয়া পাম্পের সাহায্যে 
এক উচ্চ জলাধারে তুলিয়া রাখা হয়। এই জলাধার হইতে প্রধান নল ও নানা শাখা 
নলের সাহায্যে প্রতি বাড়ির কলে জল পৌছাইয়৷ দেওয়! হয়! যে-কোন কলে জলের 
চাপ নির্ভর করে এ কল হইতে জলাধারের জলশীর্ষের উচ্চতা ( *৪:-13580 ) দ্বারা । 
এইজন্য বহুতল! বাড়ির একতলার কলে জলের চাপ সর্বাপেক্ষা বোঁশ হয়। জলাধার 
যত উচু তত উচু পর্যস্ত কলে জল আসিবার কথা, কারণ তরল আপন উচ্চতা খু'জিয়া 
লয়। জলবাহী নলে কিছু“ শক্তি ক্ষয় হয় বলিয়া কোন কলে জলের প্রকৃত চাপ 
জলাধারের জলশীর্য অনুযায়ী যতটা হওয়া! উচিত গ্ররুতপক্ষে সর্বদা তাহা অপেক্ষা কম হয়। 


১৫৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


?- ১২৬। আর্টেজীয় কূপ (2:05850 /1) ২_ তুপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্তর 
আছে। খ্রন্তস্থ স্তরগুলি প্রায়ই অবতল আকারের হইয়া থাকে। যে স্তরগুলি 
লেট, মাটি, ইত্যাদির দ্বারা গঠিত উহাদের মধ্য দিয়। জল যাইতে পারে না। 
বালি, হুড়ি, ইত্যাদির মধ্য দিয়া জল যাইতে পারে। ছুইটি অপ্রবেশ্ঠ স্তরের 
মধো একটি প্রবেশ্ত স্তর থাকিলে বৃষ্টির জল ক্রমশঃ এই প্রবেশ স্তরে আসিয়া 
জমা হয়। প্রবেস্ত স্তরের অলিপথটি অনেকটা 0-টিউবের মত (চিত্র ৭৫)। ইহার 
ছুই দিকের জলের উচ্চতা খুব বেশি হইয়া! গেলেও মধ্যের জল অপ্রবেশ্ত স্তর । 
ভেদ করিয়া উপরে উঠিতে পারে না। পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে একটি গর্ভ খুঁড়িয়া 
অপ্রবেশ্ঠ স্তর ভেদ করিয়া প্রবেশ্য স্তরের অলিপথ পর্যন্ত পৌছাইতে পারিলেই 
জল গর্তমুখ দিয়া স্বতঃই উৎসারিত হইতে থাকে। ফ্রান্সের আর্টয়েজ নামক 
স্থানে এইরূপ কৃপ প্রথম খনন করা হইয়াছিল বলিয়৷ ইহাকে আর্টেজীয় কুপ বলা 

7 হয়। উষ্প্রত্রবণ গরম জলের একটি 
সি টি রা | ১ ্ট . আটেজীয় কুপবিশেষ। 


ঠা 25258 32 
খ্ র্ টি দু নি | রা? ্ সাধারণ টিউবওয়েলের নলও মাটির 
১১৯ ্ হু রর ০ চি নীচের প্রবেশ্ত স্তরে সঞ্চিত জল পর্যন্ত 
পু ১ উট রর িরির্তি পৌছাইয়৷ দেওয়া হয়, কিস্তু আর্টেজীয় 
কূপের জলশীর্য হইতে সাধারণ টিউব- 
চিত্র ৭৫ ওয়েলের জলশীর্ষ অনেক কম এবং এই 
জলশীর্ষের উপরিতল ভূপৃষ্ঠ পর্বস্ত পৌছায় না। তাই এইসব ক্ষেত্রে জল ভূপৃষ্ঠ পর্যন্ত স্বতঃ 

উৎসারিত হয় না, পাম্পের (হাতল-চালিত বা মোটর-চালিত ) সাহায্যে ভূপৃষ্ঠের উপরে ' 

উঠাইতে হয়। 


৮ 


9100 01659 


1" 11601604780 856 1098 ০1 177989276 ঠ1% £776 £7019824, 02101019 
8010 7600 ০01 26267 £৪ 76098907% £0 77902/65 ৫ 17688276 ০7 200 
188./278.9 25 716 97694 77105789, 

উত্তর $ 1 ঘনফুট জলের ভর-625 পাউও । ॥ ফুট-পরিমিত জলশীর্ষের প্রযুক্ত চাপ -625 


পাউও-ভার, প্রতি বর্গফুটে652 ০50 434 'পাউও-ভার, গ্লতি বগহিঞচতে ৷ অর্থাধ, 0434 পাউগু-ডার 
প্রতি বর্গইফিতে, চাপের জন্ক প্রয়োজনীয় জলণীর্ব-] ফুট। ."* 200 পাউও-ভার, প্রতি বগইঝিতে, 


চাপের জন প্রয়োজনীয় জলগীর্ব-১১০4০ ৪ ফুট। 


ক 


উদ্‌ৃস্থিতিবিদ্া ১৫৭ 


179 716598166 2 176 2০018017০01 ৫ 2910 £5 2 77195 2720 ৫/ & 

29048 0 2 7%. 7) 20726 29 475 0970 ০7 297 279 4786 806, % 278৫ 
107/988/76 ০01 4116. 04778091976 29 5721 60 90176. ০1 8০৫97 £ 

উত্তর 2 মনে কর, কূপের জল % ফুট গভীর ৷ কুপের তলাকার চাপ (3047) ০9. ৫০-জলের 
ঘনত্ব, ৪-অভি কর্ষজাত ত্রণ )। 2 ফুট গভীরে চাপ -(304+2) 2৪। 

প্রদত্ত সর্তানুদারে, (30+-%) ০ ৪-52[ (3042) ৪9] £ 

বা, 304-% 76545 বা, %-64--305-534 ফুট । 

9, :4771016 10 784765 80076 89 21096 7০78%078£011% 1 71987 
&91026' £76 8270006 ০]7 22067) 26167 179 101995876 ০ 41১6 06772081977 


2006 28৪ 286 ৫0 76 0725. 07170. 777/72£ 2511 09 4716 80421 2/7%9£ 0% 
1786 191016 2 1)97574% ০1 7170.- 1916 0779./0.6, ১ 0৮981 07%25./9609 . 


উত্তর 2 বায়ুর চাপ-% ৮ 6-76১136১৫981 ডাইন, প্রতি বর্গ সেপ্টিমিটারে। মিটার 
জলের চাঁপ 100 1 981 ডাইন, প্রতি বর্গ সেন্টিমিটার । | মিটার জলের নীচে 10 মিটার. 
বাঁছবিশিষ্ট বর্গাকৃতি প্লেটের উপর মোট ধাক্কার বল--(1000 ৯ 1000) ৯ (76১৫136+-100) % 981 ডাইন - 
109 ৮ 1"112610-51.112105 ডাইন। 


টি "" 
4১46 2072 29194 09/00 £/16 5267109০017 100197 2211 116 779898679 
€2 9727 £0 ৮0 0%7720519188795 87 46: 27709118720 77698278 09 
1 71600079/0779,2 2 455%786 0-5 981 0779./9802. 


উত্তরঃ মনে কর, % হইল নির্ণের় গভীরতা । ॥ গ্রভীরে চাপ হইবে 2১৫1 বাযুমণগ্ুল-2১৫] 
মেগাডাইন, প্রতি বর্গ দেস্টিমিটারে-_2১ 10৪ ডাইন, প্রতি বর্গ সেপ্টিমিটারে। 
৪ হল গু ০ ₹1096 * 0০ ৩. 10৭ হত 
প্রদত্ত সতানুসারে, (1১৮10৭189) 752 % 10০) ০£%9৪9-109$ ০:% চ-598- 
1019:36 সেপ্টিমিটার। 


৬৫ [.21:018938 


ক [01560510815 0? ৪০৪-জ8060 18 1025 &0০4/০.০. 2004 006 10058501686 ৪. 061901) 
10 1৮, 0610৬ 05 81:0802 ০£ 55 52৪9. 021 8003876 600 91689 61561 1090 2. ০০ £6, 
01 866] ড০186179 625 105, (459. 51 5401625 1৩. আত 062 ৪৭. 2৮০] 

2, 4৯ 25608060187 08215 6 £67 06595 8 6৮ 9:০৪, 10 £6. 10128 25 51150. 71610 8661 
(0815018665 006 €02850 00 6801 01 005 81065 ৪0 08 0106 08565 £1561) 0086 ] ০0. (0, 
01 8061 18108 625 103. ডি প 

[41%8. 4 9855 002050৯96১৫ 105 790150918 $ ৪10০-0001086 (31507651 ৪$26), 288১৫ 10$ 
70001709158 ; 5106-0097056 (10778628102), 36১6105 7১০100815 ] 

3, £১:150169 6 10. 80108155 15 10906 10 & 10901-8965 ৪6 & 0০908 20 £0 ৮৪1০৬ 006 
80:6806 0 8082. ]£ 00606108665 0£ 006 9৪662 1৪ 1102 £00,/0.0,, 2730 0156 £0:06 
008 00086 ১৪ 53567064 08৮ ৪ 0186 ০ 01065500606 ভাতের 25000 £91778 0৫৫ ৮5 
[5০10104 005 11815 8881050 026 10016 81৮52 2 ০৮১600৫8051 61805 625 1০৪, 
[479.5 318+75 1৮৪,১৬৮. 90:92] 


15৫৮... পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ। 


44৯55101658] 08০০ 3 16 1976 81501095106 21) 1006108] 01805661 0 1125 15 
81154 আঃ9 ০9৪৪] ৮০130065 01 ৪, ৪00. 006:0৩05, £১850:031004 005৮ 60০ আ1806 
06 20121001৩15 19356 (10055 01586 01 80510, 58100186 036 015897779 40 105 11778. ৪ 006 
9০:0০920 01 £102 00৮০, ৬1786 15 0105 %51556 01 92661 17 056 00১6? ৫ 

[47.2 948 105,112, 5 055 19] 

5, 4৯১ 0-9১৩ 0017691279 80006 17006100105 8 0152 0090:012, ৬৪6: 25 0০901241069 
0136 11700 2150 15617082196 01] 1300 1156 92067. ৬৬106170065 150616063 0£ 006 ০01010055 
815: 2550960015615 8 00855 830 10 ০005. 00০ 0061:০015 69005 26 055 88706 1656] 118 
৮০০ 006 110098. 5100 0106 06517810501 01] (:0519815 0৫ ৮/2.061:-5]. £00.10, ০, ). 

[4788. 210615165০0: 106108618 011 508 £10./০.০.] 

6, 11) ৪ ০0-00১০ 08 11850-0954 ৪10) 15 81150 1000 006:0০00/ 12215 005 00062 % 
28 21160 আ10) ৪ 1101510. 0£ 01010505710 067)515. 1106 19061811001 00০ ০0180218 0৫ 110019 
89০৬০ 0176 12061:0079 1) 006 1666-0900 2:00. 1 14 ০00. 8150 0106 0102757০6 06110610015 
16615 455 0176 65০ 111058 19 2 ০009. 0৪100186501) 06755105 01 006 71030 /7% 110030. 


| (4%8. 2 19 £00-/০-০৭ 
১২৭। তরজ পদার্থের মধ্যে চাপের সঞ্চালন (25755058807 ০৫ 
[40010 1635916 ) তরল পদার্থের কোন বিন্দুতে চাপের পরিবর্তন হইলে এ 
পরিবর্তন সর্বদিকে সমান মানে হয় । এই সম্বন্ধে প্যাস্‌কেলের সুত্র (১95০8)+919) বলে ঃ 
(ন/০০০০০৫ তরল পদার্থের যে কোন স্থানে কোন চাপ প্রয়োগ করা হইলে এ চাপ 
নে অপরিবতিত থাকিয়া (511) 0010017804১1)60 6০105 1১2 0010 8768 ) 
তরলের মধ্য দিয়! সর্বাদিকে সঞ্চালিত হয় এবং তরুলু আধারের, , 
উপর সর্বত্র লম্বভাবে ক্রিয়৷ করে।” 
নিয়লিখিত পরাক্ষাদুইটি প্যাস্‌্কেলের স্থত্র বুঝিতে সাহায্য 
করিবে £-- 

( প্রথম পরীক্ষা.__চিত্র ৭৬এ একটি শক্ত কীচের ফ্লাস্ক 
দেখান হইয়াছে। ইহাতে চারিটি (1, 2, 3, & ) উপরে মুখ- 
খোল! নল লাগান-আছে। একটি পিস্টন (৮) ফ্লাস্কটির 
চোড়ের ( ৯) মধ্যে জলনিরুদ্ধভাবে ওঠানামা! করিতে পারে। 

] ন হইতেছে পিস্টনটির হাতল। র্লাস্কটি জলে ভর! । প্রত্যেকটি 

4 নলের মধ্যে কিছু পার! ভরিয়া দেওয়া! হইয়াছে । তাই প্রতিটি 
নলই এক একটি চাপমান যন্ত্রের কাজ করে। 

পিম্টনটি ভিতর দিঁে কিছুটা.ঠেলিলে দেখা যায় যে, পারা 

চিত্র ৭৬ প্রত্যেক নলেই সমান উঁচুতে উঠে। ইহ! দ্বার! প্রমাণিত হয় যে, 


প সর্বদিকে সমভাবে সঞ্চালিত হয়! ) 





উদৃস্থিতিবিস্যা ১৫৯ 


ভ্বেতীয় পরীক্ষা,_একটি গোলাকার পাত্র চিত্র ৭৭-এ দেখান হইয়াছে ইহার 
চারিটি মুখে (4, 43, 0 ও 40) চারিটি 
জলনিরুদ্ধ পিস্টন পাত্রের পৃষ্ঠের সহিত 
উল্লম্বভাবে খাটানে আছে। অর্থাৎ 
প্রত্যেকটি পিস্টনেরই অক্ষ গোলকের 
কেন্দ্র অভিমুখী । 473-মুখের ক্ষেত্রফল 
4-র ছিগুণ, ০0র ক্ষেত্রফল 4-র তিন 
গুণ এবং 4)-র ক্ষেত্রফল 4-র চতুগ্ড গ। 
পাত্রটি জলে পূর্ণ কর। 4-মুখের 
পিস্টন ভিতর দিকে ঠেলিলে অন্য 
তিনটি পিস্টন বাহির দিকে যাইবে । চিত্র ৭৭ 
ইহা বুঝা যায় যে, সঞ্চালিত চাপ পাত্রগাত্রের লম্ঘ দিকে কাজ করে। 





পিস্টন 4.কে ভিতর দিকে (বললে ঠেলিলে, -পিস্টনকে স্থির রাখিতে হইলে 
উহার উপর বাহির হইতে ভিতর দিকে 2%" বল প্রয়োগ করিতে হইবে । আর ০ 
পিস্টনকে স্থির রাখিতে 8: বল ও 49-কে স্থির রাখিতে 40 বল বাহির হইতে 
ভিতর দিকে প্রয়োগ করিতে হইবে । 


৫ উ গল__ বল ৫ 
পিস্টন এ-র উপর চাপ সত । 


রী লি... হি... 277 
পিস্টন 7-র উপর চাপ রঃ 24-4% 


3 37 7 


০ পু 


ক্ষেত্রফল, 0 84৯4 । 





পিস্টন ০র উপর চাপ- 


_ ঞুলা কড়া ও 
ক্ষেত্রফল, /)- &4 4 1 


অর্থাৎ, তরলে চাপ মানে অপরিবতিত থাকিয় সর্বদিকে সঞ্চালিত হয় | 


পিস্টন 7-র উপর চাপ- 


2২৮ সি্খিজ-বান্ধকরণ”- নাত (056151504 ঠ6410011-86107 04 
০1০5 ):-_ বস্তুতঃ, পূর্বোক্ত দ্বিতীয় পরীক্ষাি বল-বৃদ্ধিকরণের একটি দৃষ্টান্ত 'বিশেষ'। 


১৬৩ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


বিভিন্ন শিল্টনের উপর চাপ সমান বটে, কিন্তু উৎপন্ন বল? ইহা পিস্টনের ক্ষেত্রফলের, 
আহ্ুপাতিক। এই নীতিটির নম 
বল-বুদ্ধিকরণ নীতি । ” 

বল-বৃদ্ধিকরণ নীতি প্যাস্কেলের 
ুত্র হইতে একটি আলাদা 
নীতি বা সুত্র নহে। ইহা একটি 
প্রায়োগিক কৌশল মাত্র। প্যাস্‌- 
কেলের চাপ-সঞ্চালন নীতিইই 
এই কৌশল-প্রয়োগের ভিত্তি। 
একবাছসর এবং এক বাহু 
মোটা এইরূপ ঢ-আকারের » 
একটি নলে তরল ভ্তি করিয়৷ সরু নলের তরলের উপর বল প্রয়োগ করা হইলে তলে 
যে চাপ সৃষ্টি হয় তরলের মধ্য দিয়া অপরিবন্তিত মানে সঞ্চালিত হওয়ার ফলে 
তাহা মোট! বাহুর তরলের উপর উধ্ব” দিকে এক বল উৎপন্ন করে। এই বল মোটা বাহুর 
ক্ষেত্রফল সরু বাহুর ক্ষেত্রফলের যতগুণ বেশি ততগুণ বেশি হয়। 

মনে কর, 4 ও ?% (চিত্র ৭৮) একটি তরল পদার্থে পূর্ণ 0-আকারের পাত্রের 
ছুইটি বাহু। “4-র মুখের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « ও 4-র মুখের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
91 8 বড়, « ছোট। 4 এবং 7-র মুখে ০০০ দুইটি পিস্টন বসান 
আছে। 

মনে কর, 4 মুখের পিস্টনের উপর একটি ভূর টাপান হইয়াছে যাহার ভার হইল 
$/। তাহা হইলে, উহা দ্বারা প্রযুক্ত নিম়মমুখী চাপ হইবে, 


ক্ষেত্রফল *. 


প্যাসকেলের সুত্র অনুযায়ী এই চাপ 473-এর মুখে খাটানে! পিস্টনের উপর 
উধর্ব দিকে সমান মানে কাজ করিবে । অর্থাৎ, 19-র উপরও চাপ হইবে £। অতএব 
শর পিস্টনের উপর উধ্ব' দিকে যে বল কার্ধ করিবে তাহা হইবে, 77477 ক্ষেত্রফল 


2৮১0 ১19. | 
টিটি 9 এ 1.” ৭১, ৪5৩ ৪৪৬ (১) 





চিত্র ৭৮ 


ৰ ঢা ্ রথ 
না 7 ্ ৃ ৪৪৪ (২? 


উদ্‌ৃস্থিতিবিষ্ঘা ১৬১ 


« অতএব দীড়াইল এই যে, বাম মুখে প্রযুক্ত বল ০, ডাইন মুখে 77 বলের সৃষ্টি 
করিবে । 131. ১ ] বলিয়া 77১” &% হইবে । এই কৌশলই হইল বল-বৃদ্ধিিরণ। 
 সংকেতন্থত্র (২) হইতে বুঝিতেছ যে, উভয় যুখে চাপ সমান, কিন্তু বল বিভিন্ন। 
প্যাসকেলের সুত্র চাপের সমতার কথা বলে কিন্তু বুঝিবার বিষয় এই যে, এই 
স্ত্রের সাহায্যে বল-বুদ্ধিকরণ ঘটান যায়। 
/1৮২৩ ৷ হাইড়লিক প্রেস (বা ব্র্যামা-র প্রেস ) € চ5৭120110 12589 
ঠি 91:9108175 19::659 ) £- দ্রব্য সংনমিত করা, পেষণ করা, প্রভৃতি কাজে এই যন্ত্র 
ব্যবহৃত হয়। এই যন্ত্রে অল্প বল প্রয়োগ করিয়া এক বেশি বল স্থ্টি করা যায়। ইহার 
মধ্যে কোন তরল পদার্থ (সাধারণতঃ তেল, বা জল) ভরা থাকে । চিত্র ৭৯-এ 4 
হইল একটি চোঙজাতীয় ছোট আধার এবং 7 একটি বড় চোঙের আধার। চোঁঙ 
_8-তে একটি মোটা পিস্টন (2) খাটান আছে। ইহাকে র্যাম্‌ (252) বলে। 


উর 
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চিত্র ৭৯--হাইড্রুলিক শ্রেস। 
চোঙ 4-তে আছে একটি সরু পিস্টন। তরল পদার্থ যাহাতে কোনক্রমে বাহির 
হইতে না পারে, সেইজন্য 72) এবং 752-তে উপযুক্ত প্যাকিং ব্যবস্থা (7990158£6 
51581795 ) করা হয়। এই ব্যবস্থা-ছুইটির প্রথম প্রবর্তন করেন ইঞ্জরিনীয়ার ত্র্যামা। 
এইজন্য হাইন্ুলিক প্রেসকে কথ্বনও কখনও ক্র্যামা-র প্রেস বলা হয়। | 
এ সরু পিস্টনটি একটি লিভার (7) ছারা চালিত হয় ইহাতে যাগ্্রিক সুবিধা 
১১---(১ম) | টি ও 


১৬২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(1096015811521 ৪0৪68£০ ) বাড়ে। লিভারের মুক্তপ্রাস্ত 1-তে নিম্ন দিকে বস 
প্রয়োর্গী করিলে 72্তে পিস্টনের উপর নিম্ন দিকে এক বল কার্য করে *। ইহাতে 
4-র তরল পদার্থের উপর চাপ বর্ধিত হয় এবং ফলে & ভাল্ভ সামান্য খুলিয়া! যায় ও 
& বর্ধিত চাপ 7-র তরল পদার্থে সঞ্চালিত হয়। ফলে মোট! পিস্টনটি (£) উপরের 
দিকে উঠে ও ইহার উপরে রক্ষিত দ্রব্যকে একটি কড়িকাঠের (£10061 ) পিঠে (৫) 
চাপিয়া সংনমিত বা পিষ্ট করে। 

লিভার 7, উচু করিলে, 78এর উপরের ভ্রব্যের চাপে £ নামিয়৷ আসিতে চায় 
বলিয়া ভাল্ভ & এবার বন্ধ হইয়! যায়। তখন ভাল্ভ & সামান্য খুলিয়! গিয়৷ তরল পদা 
তরলাধার (16561:৬ 011 )19 হইতে 4সর মধ্যে প্রবেশ করে। 

যদি কোন কারণে 73-তে তরলের চাপ খুব বেশি বাড়িয়৷ বিপজ্জনক হুইয়! উঠে, 
তাহা হইলে সেফটি ভাল্ভ (5866 ৮৪1৬6 ) ০) খুলিয়া যায় ও তরল পদার্থ এক 
অলিপথে তরলাধার ৪-এ উপনীত হয় । এই অলিপথটি চিত্রে দেখান হয় নাই। 

এক দফ। কাজ শেষ হইলে কল 6 খুপিয়া দেওয়া হয় এবং 7-র উচ্চচাপের তরল 


তরলাধার 9-এ ফিরিয়া যায়। 
হাইড়জিক প্রেসের যান্ত্রিক স্ুবিধ। (0060118171081 80%210038৩ )-_- 


সপর্থনে কর, বড় চোঙ ও ছোট চোঙের মুখের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 7 ও %। 
লিভারের আলম্ব 7৮এ। প্রান্ত 7 ও কজ। এর মধ্যের লক্ব-দুরত্ব % এবং £ হইতে 


কর্মবিন্দু £&-র লহ্ব-দূরত্ব | 
লিভারের মুক্ত প্রান্তে £ বল প্রযুক্ত হইলে, 4 বিন্দুতে নীচের দ্রিকে যদি £% বল 
কাধ করে, তবে লিভারের কার্ধনীতি অনুযায়ী, 


গত বা, 1৯7০৮ 4 রি (১) 


অতএব লিভারের কাধ দ্বারা বল £) নর গুণ বাড়িবে। হইল বলবৃদ্ধির অনুপাত 


বা লিভারের যান্ত্রিক স্থবিধা । 
এই 7 বল ছোট পিস্টনের উপর প্রযুক্ত হইল। ছোট চোরের তরলে ইহাতে ঘে 


চাপ পড়িবে তাহা হইবে. ও প্যাসকেলের। নীতি অন্যায়ী, র্যাম £এর উপর যে 


_._ * নিযুক্ত বল হইল £। ই সপ সপ ঃ 
লিভারের কবজ] (7) এবং মুক্ত প্রান্তের মধ্যবর্তী, কবজার কাছাকাছি । 


উদৃস্থিতিবিষ্কা ১৬৩ 


চাপ সঞ্চারিত হইবে তাহাও হইবে ০43 অতএব র্যাম £8-এর উপর উ্ধ্বদিকে 


যে বল পড়িবে এ বল (£৪)-চাপ » প্র্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল _ ££ ১, 
28720. 579১৪ 
“* চ)-হ, বা, 48 * ৪ *** (২) 
স্পষ্টতই তাহা হইলে হাইডউ্রলিক প্রেস অংশে বলবৃদ্ধির অন্থপাত বা (প্রসের 
যান্ত্রিক স্থবিধা -€। 


সমগ্র যন্ত্রের কথা বিবেচনা করিলে £ বল বাড়িয়া 22 হইতেছে । অতএব যন্ত্রটির 
সামগ্রিক যান্ত্রিক সুবিধা, 


8৮8 সং ৮৯ ২ (৬*[ (৩) ্ রঃ 


অর্থাৎ, সামগ্রিক যানি বান্তিক (ভিজে াস্ধিক নর )%*( প্রেসের যান্ত্রিক 
স্থবিধা)। /_+ 





হাইডলিক প্রেস কি 'শক্তির সংরক্ষগণসূত্র' অমান্য করে ?- না, করে না। 
ইহা প্রমাণ করা হইতেছে । 4 চোঙ হইতে যতটুকু তরল পদার্থ বিতাড়িত হইবে, 
তাহা 7 চোঙে প্রবেশ করিবে। তাই, 4 চোঙের পিস্টন /£ দূরত্ব নামিয়া 

জাসিলে এবং 7 চোঙের র্যাম 18, £2 দূরত্ব উঠিলে, 
|) * «719৯9 ৫ যু (৪) 


এখন মনে কর যে, লিভারের মুক্ত প্রান্ত / নামিলে, কর্মবিন্দু 7 /॥ নামে । তাহ। 


হইলে, 7--& .** (৫), লিভারের জ্যামিতি হইতে । 
লিভারের প্রান্তে 7৮বল প্রয়োগ করিয়া বলের দিকে উহাতে / সরণ ঘটানে। হইয়াছে । 
অতএব, লিভার প্রান্তে কৃত কার্ষের পরিমাণ 4০৯ /। 


ছোট পিস্টনের উপর কৃত কার্য-.% ১৮৫) । 
" বড় পিস্টনের উপর কৃত কার্য _.£2৪ ১৫4৪ | 


১৬৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
লিক্রীরের উপর কৃতকাধ, 7৮177 8৮৫ [সমীকরণ (১) অনুযায়ী] ” 


ভে 1%% 5) ৮ € &ৈ ॥) [সমীকরণ (৫) অনুযায়ী] 


৮9] £] 
-ছোট পিস্টনের উপর কৃত কার্ধ 
হি 72 *ট* 1) [সমীকরণ (২) অন্যারীষি 


-(৮, *2)%(, ৪) [সমীকরণ (৪) অন্যায়ী] 


-০ 12212 টি € (৬) 
স্ব্ড় পিস্টনের উপর কৃত কার্য । 


( এই প্রমাণ প্রসঙ্গে পিস্টনের ঘর্ষণজনিত অপচয়ের বিষয় ধর্তব্য বিবেচিত হয় নাই) 
উপরের প্রমাণ হইতে বুঝা যাইতেছে যে, এই যন্ত্র চালাইতে যত কার্ধ করা হয়, সর্বত্র 
এ পরিমাণ কার্ধই মাত্র পাওয়া! যার? শ্বয়ংক্রিয়ায় কোন কাধ স্থাষ্টি হয় নাই বা ধ্বংস হয় 
নাই) অর্থাৎ এই যন্্রটতেও শক্তির সংরক্ষণ-্থত্র অবশ্ঠই প্রতিপালিত হইতেছে । 


যন্ত্রের একপ্রান্তে সামান্ত বল প্রয়োগ করিয়! অন্য প্রান্তে তদপেক্ষা অনেক বেশী ব্ল 
পাওয়। যাইতেছে বটে কিন্ত প্রযুক্ত বলের প্রয়োগবিন্ুর সরণ অধিক, এবং উদ্ভূত বেশা 
ব্লটির সরণ হইতেছে অল্প । বল ও সরণের গুণফল অর্থাৎ কাধ বলছুইটির উভয়ের 
ক্ষেত্রেই সমান। 


এইরূপ কথা আছে যে, ক্ষমতা! (2০6) হিসাবে যাহা লাভ হয় ভ্রুতি (59৫60. ) 
হানিতে তাহ! নষ্ট হয়, বা দ্রুতি যে অন্ধুপাতে কমিয়া যায়, যাস্ত্িক স্থবিধ! সেই অন্থুপাতে 
বাড়ে ।* এই যন্ত্রের ক্ষেত্রে গ্রমাণ করা হইয়াছে যে, 78 বল 7৮ বল হইতে যত গুণ 





* 4ড7109615 491760 20 6056: 15 198 20 99260 0 5096010817308] 809170986 25 
81855 (81060, ৪৫ ৪ 01000100965 01027136502) 01 80860" 


উদৃস্থিতিবিদ্া ১৬৫ 


বেশি, 5 সরণ / সরণ হইতে তত গুণ কম [ সমীকরণ (৬)]। ইহা হইতে উপরোক্ত 
কথাগুলির তাৎপর্য বুঝা ষায়। 


১৩০। প্যাস্‌কেল সুত্রের প্রয়োগের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ₹_ 
কে) উদ্দবেলো (7591:09500০ 86110আ9 ). 


চিত্র ৮*তে এই যন্ত্রের একটি নমুন! প্রদণিত হইয়াছে । 
হাতে শক্ত চামড়ার একটি বেলো (1991199 ) বা 
ফাপর (19) আছে। ইহার মুখের ঘের বেশ বড়। 
মুখের উপরে একটি পাটাতন বসানো । ফাপরটি জলে 
ভত্তি করা। ফাপরটির পার্খে একটি খাড়া সরু দীর্ঘ 
? নল (29) জলনিরুদ্ধভাবে যুক্ত আছে। ৭) ও -র 
মধ্যে যোগাযোগ পথ আছে । নলের শীর্ষে একটি ফানেল 
ৰা চুডি (7) বসানো । ইহার সাহায্যেমলে জল দেওয়া হয়। 
চিত্রে দেখিতেছ একটি বালক পাটাতনের উপর দ্দাড়াইয়া 
আছে। তাহ হইলে এঁ সরু নলের জল বালকের 
ওজ্সনকে সাম্যে রাখিয়াছে। ইহা কিরূপে সম্ভব 
হইল? বস্তুতঃ ইহাতে আশ্চর্যের কিছু নাই ॥ পাটানের 
উপরে উধ্বদিকে ধাক্কার বল -পাটাতনের ক্ষেত্রফল * জলের চিত্র ৮* 
চাপ। এই জলের চাপ নলের জলশীর্ষের আন্পাঁতিক । খুব কম জলেই সরু নলে জলশীর্ষ 
বেশ বেশি হয়। 7)-র ক্ষেত্রফল 43/৮র ক্ষেত্রফল অপেক্ষা অনেক বেশি। ফলে 
পাটাতনের উপর উধৰ” দিকে ধাক্কার বল নলে সামান্য জল দিলেই বেশি হয়। তাই 
পাটাতনের উপর বেশি ভারও এই বলের ক্রিয়ায় সাম্যে থাকে। তাই বলা 
যায় যে, উদ্বেলো যন্ত্র প্যাসকেলের সুত্র অন্ধ্যায়ী বল-বৃদ্ধিকরণের একটি দৃষ্টাস্ত মাত্র । 





খে) হাইডরুলিক লিফট ( চ5৫550110 11৫). মোটর মেরামতি কারখানায় 
গাড়ী উপরে উঠাইবার জন্য এই লিফট ব্যবহার কর! হয়। ইহাতে একটি সরু 
পিস্টনে অল্প বল প্রয়োগ করিয়া কোন তৈলের মাধ্যমে উহার চাপ প্যাস্কেলের স্ত্রের 
নীতিতে একটি মোটা পিস্টনের উপরে সঞ্চারিত করা হয়। গাড়ীটি থাকে মোটা 
-পিস্টনের মাথায়। তাই বলবুদ্ধির ফলে গাড়ী উপরে উঠানো যায়। 


১৬৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
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ঞ্তিম পরিচ্ছেদ 
ব্রত্গ্ল্প ভ্ডাঙ্পম্ন ( হ1098096101) ০ 9০169 ) 


১৩১। গাঁঝাঁমভিসের সূত্র £_কোন বস্ত আংশিক বা সামগ্রিক ভাবে কোন 
তরল পদার্থে নিমজ্জিত হইলে উহার ভার হাঁস পাইয়াছে বলিয়া মনে হয় এবং 
এই আপাত ভার-হবাস স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভারের সমান হয়। 


৮.১৩২। আকফিমিভিসের সূত্রের পরীক্ষা! 8 
এই পরীক্ষার জন্য একটি ফাঁপা চোঙ (4) ও একটি নিরেট চোঙ (0) লওয়া! হয় 
(প্রি ৮১)। নিরেট চোঙটির বাহ্‌ 
আয়তন ফাপা চোঙটির আভ্যন্তরিক 
আয়তনের সমান (ইহা চিত্রের বাম 
দিকে পৃথকভাবে আকিয়া বুঝান 
হইয়াছে )। ফাঁপা চোঙ 4-র উপরে 
একটি ঝুলন বানু ও তলায় একটি আংট! 
লাগানো আছে। ০-র উপরেও একটি 
হুক যুক্ত আছে। একটি তুলার 
'বাম দিকে ফাপা চোঙটি ও উহার তলা 
হইতে নিরেট চোটি ঝুলাইতে হয়। 
বাম দ্রিকের তুলাপাত্রের উপর দিয়া 
একটি কাঠের সেতু বসাইয়া উহার উপর 
একটি বীকার বসান হয়। তুলাপাত্র 
বা উহার ফ্রেম যেন বীকার বা সেতু 
স্পর্শ না করে। ফাপা চোউটির 
তলার আংটা হইতে সৃতার সাহায্যে ' চিত্র ৮১ 
নিরেট চোটি বীকারের মধ্যে ঝুলান হয়। এইভাবে চোউটিকে বীকারের মধ্যে 
* ৰায়ূতে বুলস্ত রাখিয়া! ডাইন তুলাপাত্রে ক্রমশঃ প্রমাণ ভর যোগ করিয়া তুলাদণ্ককে 
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2 পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


অনুভূমিক অবস্থায় আন। তারপর ধীরে ধীরে বীকারের মধ্যে জল ঢালিতে থাক ।, 
নিরেট &চাঙটি জলের মধ্যে নিমজ্জিত হইতে থাঁকিলে লক্ষ্য করিয়া দেখিবে যে, 
তুলাদণ্ডের ভাইন প্রান্ত ক্রমশঃ নীচে নামিতেছে। ইহার কারণ এই ফে জলের 
প্রবতার জন্য নিরেট চোঙের আপাত ভার কমে [ এই ভার-হাস আপাত-্হাস মাত্র । 
নিরেট চোডের প্রকৃত ভার কমে না। বীকারটি সরাইয়া লইলে পূর্বের দেওয়া প্রমাণ 
ভর দ্বারাই তুলাযস্ত্রে পুনরায় সাম্য ফিরিয়া আসে ]। 

ফাপা চোঙটি ধীরে ধীরে জল দ্বার! ভন্তি করিতে থাক। দেখিবে চোটি ঠিক 
ঠিক জলপূর্ণ হইলে তুলাদণ্ড পুনরায় অন্থুভূমিক অবস্থায় ফিরিয়া আসিয়াছে । ফীপাঁ্ 
চোঙের মধ্যে নিরেট চোঙের আয়তনের সমান জল ধরে। নিরেট চোঙ জলে নিমজ্জিত 
হইলে উহা এ আয়তনের জলই স্থানচ্যুত করে। অতএব প্রমাণ হয় যে, নিমজ্জিত 
বস্তর আপাত ভার-হ্বাস স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভারের সমান । 


১৩৩। তরল পদার্থের গ্লীবত। £_£কোন কঠিন বস্ত তরল পদার্থে ডুবান হইলে 
ইহার উপর খাড়া উপর দিকে যে ধাক্কার বল ক্রিয়৷ করে তাহাকে প্লবতা বলে। জলে 
নামিলে আমরা নিজেদের হাল্কা বোধ করি। এক টুক্র! কর্ক জলে ডূবাইয়৷ ছাঁড়িয়া 
দিলে ভাসিয়া ওঠে । তরলের উধ্ব দিকে ধাকার বল আছে বলিয়াই এরূপ ঘটে। 

কোন বস্তু তরল পদার্থে ভুবান হইলে উহার চতুষ্পষ্টের প্রতি বিন্দু তরল পদার্থের 
চাপের অধীন হয়। এই চাপ প্রতি বিন্দুতে পৃষ্ঠের লম্ব দিকে কাজ করে এবং তরলে 
এ বিন্দুর গভীরতার সহিত আন্মপাতিক হয়। প্রমাণ করা যায় যে, কোন নিমজ্জিত 
বস্তর উপর ক্রিয়াশীল চাপ যে বল উৎপন্ন করে তাহা বস্তটির উপর খাড়া 
উপর দিকে ক্রিয়া করে। কোন তরলের প্রবতা বলিতে এই ভর্ধ্বমুখী, 
বলটিকেই বুঝায়। 

প্লবতার বল নিমজ্জিত বস্তর ভারের বিপরীত দিকে কাজ করে বলিয়া বস্তুর 
ভারের আপাত হাস ঘটে। প্রবতা যত বেশী আপাত ভার-হাসও তত বেশী হয়। 
শিমজ্জিত বস্তু ষতটুকু তরল পদার্থ স্থানচ্যুত করে তাহার ভার প্নবতার বলের বা 
রবতার দান হয় 


/১৩৮। লতা ওন পাজ ৬; 
| ক) জ্যামিতিক প্রমাণ--যনে কর 01) 7? আয়তক্ষেত্রাকার একটি বস্ত 
কোঁন' তরল পদার্থে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইয়াছে (চিত্র ৮২)। ইহাতে বস্তাটির প্রতি বিন্দুতে ” 


আকিমিডিসের স্তর ১৬৯ 


ৃষ্ঠের লম্ঘদিকে তরলে এ বিন্দুর গভীরতার দহিত আনুপাতিক এক চাপ পড়িবে। খাড়। 
পৃষ্ঠ 771)-র উপর বাম হইতে ডাইনে মোট প্রযুক্ত বল খাড়৷ পৃষ্ঠ £0-র উপর ডাইম হইতে 
বামে মোট প্রযুক্তবলের সমান হইবে । কারণ, 
যে-কোন গভীরতায় অন্ুভূমিক দিকে এ দুই 
পৃষ্ঠের উপর ক্রিয়াশীল চাপের মান সমান। 
মতএব ইহার! অন্ুভূমিক দিকে পারম্পরিক 
সাম্য সৃষ্টি করিবে । 777 পৃষ্ঠের উপর নিম্নবল- 
4177 তরল স্তম্ভের ভার । 

1)0পৃষ্ঠের উপর উধ্ব চাপ, 70 গভীরতায় 
নিশ্নচাপের সমান | 

অতএব 1) পৃষ্ঠের উপর উধ্ব' বল- 
40:11) তরল স্তম্ভের ভার। চিত্র ৮২ : 

অতএব 01977%” বস্তাটির উপর” উধ্ব বল ইহার উপর নিম্ন বল অপেক্ষা অধিক। 
নি্ন বল খাড়া নীচের দিকে ও উধধ্ব বল খাড়া উপর দিকে কাজ করে। 

অতএব বস্তটির উপর খাড়া উপর দিকে একটি লব্ধি-বল কাজ করিবে । 

এ লব্বি-বলের মান- (41701) তরল স্তম্তের ভার )-(479771 তরল স্তস্ের 
ভার )- 017%. তরল স্তস্তের ভার- নিমজ্জিত বস্তু ছার! স্থানচ্যুত তরল পদার্থের 
বারি বাহ মান জামিনের তরল পদার্থের ভার। * 
গা খে) আংকিক প্রমাণ._-মনে কর, নিমজ্জিত বন্তর উপরের পৃষ্ঠের তরলের 

+ভ্যান্তরে গভীরতা % ও নীচের পৃষ্ঠের গভীরতা! % ( চিত্র ৮২) এবং £77 পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
--1)0 পৃষ্টের ক্ষেত্রফল -«. ; তরল পদার্থের ঘনত্ব; অভিকর্ষজাত ত্বরণ--2। 
777 পৃষ্ঠের উপর খাড়া নিম্ন দিকে প্রযুক্ত বল-এ. 727 । 
' 7)0 পৃষ্ঠের উপর খাড়া তধ্ব দিকে প্রযুক্ত বল স্৮৭ ৯72০1 

যে-কোন গভীরতায় অন্থভূমিক দিকে খাড়া পৃষ্ঠ 71)-র উপর তরলের যে চাপ, ৮0 
পৃষ্ঠের উপরেও তাই, কিন্তু বিপরীত দিকে । ফলে, দুই খাড়৷ পৃষ্ঠের উপর ক্রিয়াশীল 
বল পরস্পর পরস্পরকে নাকচ করিবে । 


তবেই রহিল, 7777 ও 0) উপর জিয়ারত ছুইটি বল মাত খাড়াভাবে বিপরীত 
'দিকে ইহারা ক্রিয়াশীল । 





১৭০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


অতএব, বস্তির উপর ক্রিয়াশীল লব্বি-বল ( উধ্বদিকে ) -47%/20--/9- 
.০(//-- 78০2. 

আবার, «(-7)-বস্তটির আয়তন-৮-বস্তকর্তৃক স্থানচ্যুত তরল” পদার্থের 
আয়তন। 

অতএব, নিমজ্জিত বস্তর উপর ক্রিয়াশীল উধ্ববল--«(/%-_ /)০/--/0- বস্ত 
কর্তৃক স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভার । 

মন্তব্য £ বস্তর প্রকৃত ভার. 77; প্রবতা-(%- 7%)20--/9 | 

অতএব, নিমজ্জিত বস্তর ভার- 77--1(/৮--/)০01- 77--21 

অর্থাৎ, নিমজ্জিত বস্তুর ভারে আপাত-হ্াীস ঘটিবে 'এবং ভারের আপাত-্রাসের 
পরিমাণ স্থানচ্যুত তরলের ভারের সমান হইবে । 


ন 


$১৩৫। আর্কিমিভিসের সূত্র গ্যাস সন্বন্ধেও প্রযোজ্য ই আক্কিমিডিসের 
স্থত্র তরল পদার্থ ও গ্যাসীয় পদার্থ উভয়ের বেলাই সমান সত্য। এইজন্য 
কোন বস্তর ভার বায়ুতে মাপিলে যাহা হইবে বায়ুশূন্য কক্ষে মাপা হইলে তাহা 
অপেক্ষা বেশি হইবে। তাই সংক্ষেপতঃ বলা যায় যে, বস্তর বায়ুতে ভার শুন্যেতে ভার 
অপেক্ষা কম। তবে বায়ুতে ভার ও শূন্যের ভারের পার্থক্য খুব কম, কারণ বস্তকর্তৃক 
স্থান্চ্যুত বায়ুর ভার কম। এইজন্য বস্তকে সাধারণতঃ বায়ুতে রাখিয়াই উহার ভার 
মাপিয়! প্রাপ্ত ভারকে আমর! বস্তটির ভার বলি। ভার আরও নিখুঁতভাবে পাইতে 
হইলে স্থানচ্যুত বায়ুর ভার (বা বাযুতে প্রবতা) বস্তুর বামুতে আপাতভারের 
সহিত যোগ দিতে হইবে । ইহাকে প্রবতা-শুদ্ধি (500581)০5 ০0776550018 
বলে। 


বায়ুর প্লিবত।-সংক্রাস্ত পরীক্ষা. চিত্র ৮৩তে একটি ব্যারোস্কোপ (897:০৪০০০) 
যন্ত্রে সাহায্যে কিরূপে বায়ুর প্রবতার পরীক্ষা কর! যায় এ ব্যবস্থা দেখান হইয়াছে। 
ইহাতে তুলার একদিকে একটি বড় কর্কের গোলক (9) এবং অন্য দিকে প্রমাণ ভর 
(7 দিয়া বায়ুর উপস্থিতিতে তুলাদগ্ডের সাম্য অবস্থা ( অনুভূমিক ) প্রদর্শিত হইয়াছে। 
, সমগ্র সংস্থাটি একটি বামু-নিফাশন পাম্পের স্লিসিভারের মধ্যে আছে। রিসিভারে 
আছে একটি ধাতব প্লেট (78), এবং ভাহার উপর বাছুনিরুদ্ধভাবে কাচের একটি জার 
বসান আছে। গ্লেটের তলায় একটি নল (?) যুক্ত । নীচের এ নল দিয়া পাম্পের” 


আকিযিডিসের সুত্র ১৭১ 


, সাহায্যে জার হইতে বায়ু বাহির কর দেখিবে কর্ক :9-এর দিক ক্রমে নীচের দিকে নামিয়া 
যাইবে । জারের মধ্যে বা পুনঃপ্রবেশ করাইলেই দেখিবে তুলার পূর্ব সাম্চ ফিরিয়া 
আসিয়াছে। 
ব্যাখ্য।-_কর্ক ৪-এর বাযুতে আপাতভার 
প্রমাণ ভর 7/-এর বাফ্তে আপাতভারের সমান। 
কিন্ত 9-এর আয়তন, 7/-র আয়তন অপেক্ষা 
অনেক বেশি। অর্থাৎ, /9-এর উপঝ বায়ুর 
প্লবতা, 7-র উপর প্লবতা অপেক্ষা বেশি | 3ও 
7 বাযুতে সাম্য সৃষ্টি করার কারণ এই যে, 
5-এর প্রত ভার ( বা শুন্যেতে ভার )- 4-এর 
, উপর প্রবতা- 7%7-র প্ররুত ভার- 77-র উপর 
“প্রক্তা। এর উপর প্রবত৷ ১৯ 77-র 
উপর প্রবতা । স্থতরাং ৪-এর প্রকৃত, ভার ১৯» 
7%-র প্ররুত ভার। এইজন্য বামু সরাইয় 
লইলে 9 নীচের দিকে ঝুলিয়া পড়ে। 
অতএব কোন বস্তর প্রকৃত ( শুন্তেতে ) ভার 
সু বস্তর বাযুতে ভার + (বস্তর উপর ৰ 
প্লবতা - প্রমাণ ভরের উপর প্রবতা ) চিত্র ৮৩ ণঁ 





--বস্তর বায়ুতে ভার+(বস্তর সমান আয়তনের বাষুর ভার - প্রমাণ ভরের আয়তনের 
বাষুর ভার )। 


মন্তব্য 8 9 ও ঢ/-তে প্রথমতঃ শৃন্যেতে সাম্য প্রতিষ্ঠা করিয়া রাখিলে, তারপর 
বামু প্রবেশ করাইলে দেখিবে যে, 77 নামিয়া যাইবে ও 19 উপরে উঠিবে। অর্থাৎ 
ঘটনা হইবে পূর্বোক্ত পরীক্ষার বিপরীত, কিন্তু কারণ একই । 
নী ১৩৬। আকিমিডিস-সুত্রের সাধারণ জংজ্ঞ! £--“কোন বস্ত তরল বা গ্যাসীয় 
পদদার্ঘে নিমজ্জিত হইলে উহার ভারের এক আপাত হ্রাস ঘটে এবং ভারের এই আপাত” 
রুম এঁ তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের ভারের সমান হয়।” 
ণ রি মাও তুলা ও এক পাউণ্ড লোহা_ইহাদের মধ্যে 
মূটি বেশি ভারী? * 
*  €ক) মনে করা যাক্‌, ইহাদের প্রত্যেকের প্রকৃত (বা শৃন্ঠেতে ) ভার এক পাউগ । 


১৭২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


তুলার ঘনত্ব লোহার ঘনত্ব অপেক্ষা অনেক কম বলিয়া, এক পাউগু তুলার আয়তন 
এক পান্উণ্ড লোহার আয়তন অপেক্ষ/৷ অনেক বেশি। তাই বায়ুর প্লবত লোহার 
অপেক্ষ! তৃলার উপর অনেক বেশি হইবে। স্থতরাং এক পাউগু তুলার বায়ুতে 
আপাত-ভার, এক পাউও লোহার বাযুতে আপাতি-ভার অপেক্ষা কম হইবে । 

(খ) মনে করা যাক্‌, ইহাদের প্রত্যেকের বাুতে ভার এক পাউগ্ড অর্থাৎ 
উহাদের বায়ুতে আপাত-ভার সমান। এই ক্ষেত্রে তুলার প্ররুত্ত ভার লোহার প্রকৃত 
ভার অপেক্ষা বেশি, কারণ তুলার আয়তন বেশি বলিয়। বায়ুতে তুলার ভার-হাস লোহার 
ভার-হ্বাস অপেক্ষা বেশি হইবে । 

শূন্যে ওজন করিলে প্রবতা থাকিবে না, তাই তুলার গ্ররুত ভার বেশি বলিয়! 
.তৃর্নীদণ্ডের এ দিক্‌ নীচে নামিয়া যাইবে । 

১৩৮। তরল পদার্থের প্লবতা সম্বন্ধে কুট-ঘটনার (1১59:০3680০ 
০8180০%) দুইটি উল্লেখযোগ দৃষ্টান্ত 

(ক) একটি আংশিকভাবে জলপূর্ণ বাকার (০) একটি তুলাপাত্রে রাখিয়৷ 
(চিত্র ৮৪), অপর পাত্রে প্রমাণ ভর 
দিয়া তুলাদগ্ডকে সাম্যে আনা হইল। 
একটি স্ট্যাণ্ডের (%) অবলম্বন হইতে 
একগাছা সুতা দিয়া ঝুলাইয়। 
একটি বস্তকে (9) এ বীকারের 
জলের মধ্যে নামান হইল । দেখিবে 
এই দিকের তুলাপাত্র নীচে নামিয়! 
যাইবে । কেন? বস্তটিকে বাহিরের 
খুটি হইতে ঝুলান হইয়াছে। 
অতিরিক্ত ভার পড়িবে কোথ৷ হইতে? 

ব্যাখ্যা নিমজ্জিত বস্তটির (9) 
উপর তরল পদার্থ তধ্ব দিকে এক 
ধাকা-বল প্রয়োগ করে। ফলে 
&9-এর ভার হ্রাস ঘটিবে এবং ' খু'টিটিকে 

চিত্র ৮৪ (7) কম ভার সহিতে হইবে 
ভুলাপাত্রের তাহাতে কি? কিছু হয় বৈ কি! নিউটনের তৃতীয় সুত্র অনুযায়ী” 





আকিমিডিসের স্থত্র ১৭০ 


বস্তটিও (9) সমান মানের এক প্রতিবল স্থট্টি করিবে। এ প্রতিবল নিয়দিকে জলের 
উপর এবং শেষ পর্যন্ত তুলাপাত্রের উপর পড়িবে । ইহা একটি অতিরিক্ত ভারের কাজ 
করিবে । ইহাতে তুলার সাম্য নষ্ট হইবে ও তুলাপাত্রটি নীচে নামিবে। 
খে) কোন তুলার এক দিকের তুলাপাত্রে আংশিকভাবে জলপূর্ণ একটি বীকার (6) 
রাখ! হইল এবং এ দিকেরই প্রান্তীয় স্টীরাপ হইতে একটি বস্ত (9) সুতা দ্বারা 
বায়ুতে ঝুলান হইল (চিত্র ৮৫)। এখন অন্য তুলাপাত্রে প্রমাণ 
ভর চাপাইয়া তুলাদণ্ড সাম্য অবস্থায় আন! হইল। তারপর বস্তটিকে ০ 
€ 5) ঝুলন্ত অবস্থায় বীকারের জলের মধ্যে ডুবান*হইল। দেখা | 
গেল তুলার সাম্য ইহাতে নষ্ট হইল না। 
মনে হইতে পারে যে, বস্তটিকে (9) বামু হইতে জলে নামাইবার 
ফলে উহার ভার-স্রাস (আপাত) ঘটিবে এবং তুলাপাত্রটি উপরে 
উঠিয়া তুলার সাম্য নষ্ট করিবে। কিন্তু বস্তুতঃ তাহা হয় না। 
তাহা হইলে ইহার কারণ কি? «২ 
ব্যাখ্য!.__আফিমিডিসের স্থত্র অন্রাস্ত। জল অবশ্যই বস্ত 
9-এর উপর উধ্ব দিকে প্রবতার ধাঞ্কা-বল প্রয়োগ করিয়া 
উহার ভার-হ্বাস ঘটাইবে। কিন্তু বস্ত 9-ও জলের উপর এবং 
শেষ পর্যন্ত তুলাপাত্রের উপর (নিউটনের তৃতীয় সুত্র অনুযায়ী ) চিত্র ৮৫ 
সমান মানের এক প্রতিবল নিম্ন দিকে প্রয়োগ করিবে । বল ও উহার প্রতিবল উভয়েই 
একই তুলাপান্রের উপর ক্রিয়া করে। তাই তুলার সাম্য নষ্ট হয় না। 
২১৩৯। আকিমিভিস-সূত্রের প্রয়োগ 8 ৬৭ ৬:0৮ 
«২ €ক) নিয়মিত ব। অনিয়মিত আকারের কঠিন বস্তর আয়তন নির্ণয় 
করা,__মনে কর, একটি বস্তখণ্ডের বাসুতে ভার- 771, এবং জলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত 
অবস্থায় উহার ভার. 772 
অতএব বস্তুটি জলে নিমজ্জিত হইলে উহার ভার-হাস- 771 -- 772 
বস্তুটি দ্বারা স্থানচযুত জলের ভার ( আকিমিডিসের সথত্র অনুযায়ী )-বস্টির সমান 
আয়তনের জলের ভার- 7 আয়তনের জলের ভার (মনে কর)। 
জলের ঘনত্ব % হইলে, 7 আয়তনের জলের ভার." 721 


সুতরাং 7৫. 71 -- 779; বা 7৮1 
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জলের ঘনত্ব সাধারণতঃ 1 গ্রাম, প্রতি ঘন সোর্টমিটারে, বা 635 পাউগু, প্রতি « 


ঘনফুটে অতএব 7৮। এবং 772 পরীক্ষার দ্বারা বাহির কর! হইলে বস্তটির আয়তম 
(77) বাহির করা যাইবে । 


মন্তব্য £ এই পরীক্ষাকার্ধে বস্তুটি জল অপেক্ষা ভারী হওয়৷ আবশ্তক। জলের 
বদলে অন্ত কোন তরল পদার্থ ব্যবহার করিয়াও এই পরীক্ষা কর! চলে। মনে 
রাখিতে হইবে যে, বস্তুটি যেন তরল পদার্থে না গলে এবং উহাদের মধ্যে কোন রাসায়নিক 
প্রক্রিয়া না ঘটে। তরল পদার্থটর ঘনত্ব জান! থাক! দরকার হইবে । ূ 


(€খ) কঠিন বস্ত্র ঘনত্ব নির্ণয় করা.__কোন বস্তুর বায়ুতে «ভার. 7; ; এ 
বস্তর কোন তরল পদার্থে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ভার_ 772. * 
মনে কর, বস্তটির ঘনত্ব ০ এবং ব্যবহৃত তরল পদার্থের ঘনত্ব এ. 
বস্তর ভার_ বস্তর ভার, 
*,  বস্তটির ঘনত্ব, রর 
?- বন্ত আয়তন বস্তর দ্বারা স্থান্চ্যুত তরল পদার্থের আয়তন 
বস্তুর ভার 
বস্ত ছার! স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভার-+ তরল পদার্থের ঘনত্ব 
_._ চয 
হি 77, টু 772 


এই পরীক্ষায় তরল পদার্থ হিসাবে জল লইলে, সি. জি. এস্‌: পদ্ধতিতে উহার ৫-| 
গ্রাম,. গ্রতি ঘন সেন্টিমিটারে, বলিয়া, ॥ -1/।- চা গ্রাম, প্রতি ঘন সে মিশতে 


হইবে । 


১৪০।| কোন বস্তর তরল পদাথে নিমজদ্রন (10909675105) ও ভাপন 
(0০8881০%) :_মনে কর, কোন বন্তর বায়ুতে ভার 71 এবং জলে ভুবান হইলে 
উহার উপর প্রবত। » 7" । 7%1 বন্তুটির ভারকেন্্র বরাবর খাড়া নীচের দিকে কাজ করে 
এবং 7 স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভারকেন্দ্রের মধ্যঠদিয়৷ খাড়া উপর দিকে কাজ করে 
(স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভারকেন্দ্রকে প্রবতার কেন্দ্রও বলা হয় )। ফলে, নিম্নরূপ তিন 
রকম অবস্থা দেখ! দিতে পারে-_ 


রে 
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ক (ক) [71১77, এক্ষেত্রে বস্তটি তরল পদার্থে ডুবিয়া যাইবে । অর্থাৎ, বস্তর 
ভার প্লবতা হইতে বেশি হইলে বস্তু তরলে ডূবিয়া যায়। 

(খ) 771-৫77) এক্ষেত্রে বস্তটি আংশিকভাবে নিমজ্জিত হইয়া ভাসিতে 
থাকিবে । ষে অংশটুকু ডুূবিয়া থাকিবে তাহার সম আয়তনের তরল পদার্থের ভার' 
বস্তটির ভারের সমান হইবে । 

(গ) 771 777 এক্ষেত্রে বস্তটি তরল পদার্থে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইয়! তরলের 

য-কোন স্থানে স্থির থাকিবে, | . 

€১৪১। ভাসমান বস্তর আামে;র সর্ত :-(১) বস্তুটি যেভাবেই ভাসম্ত থাকুক 
না কেন (আংশিক বা পুরা নিমজ্জিত ভাবে ) উহার ভার সর্বদাই স্থানচ্যুত তরল পদার্থের 
ভারের সমান হইবে। (২) বস্তর ভারকেন্দর ও প্রবতীর কেন্দ্র একই খাড়া রেখার উপর 
থাস্কিবে। এই রেখাকে কেন্ররেখা (০8:15 185) বলা হয়। 


+১৪২। ভাসমান বস্তর ক্ষেত্রে স্ানচ্যুত তরল পদার্থের ভার বস্তটির 
ভারের সমান হয় (পরীক্ষা ):--চিত্র ৮৬তে পার্খে নলযুক্ত একটি বীকার' 
দেখিতেছে। - নলের (7) মুখের নীচে একটি ছোট বীকার (৫) বদলান আছে। 
এ নলের মুখ পর্যন্ত 7-কে জলে ভন করা 
হইল। অতিরিক্ত জল দেওয়া হইলে তাহা 
1-এর মুখ দিয়া গড়াইয়া পড়িবে । মনে কর 
7) বস্তটিকে পূর্বেই বায়ুতে ওজন করা 
হুইয়াছে। এখন ?)-কে বীকারের জলের মধ্যে 
রাখ। ইহ। আংশিক নিমজ্জিত হইয়! ভাসিতে র 
থাকিবে । 4) জলে রাখার ফলে কিছু জল ?৮এর মুখ দিয়া খালি বাকার ০-র মধ্যে. 
পড়িবে। জলসহ বীকার ৪-র ওজন লওয়! হইলে এবং তাহ। হইতে খালি বীকারের 
ওজন বিয়োগ করিলে স্থানচ্যুত জলের ওজন পাওয়া যাইবে । 
দেখ যাইবে যে, বস্ত ?)-র বায়ুতে যাহা ওজন স্থানচ্যুত জলের ওজন তাহার 
সমান। : ূ 
০ তরলে ভাসমান বস্তর ভাসন-সাম্য £_কোন বস্ত কোন. 
পদার্থে স্থিরভাবে ভাসমান অবস্থায় থাকিলে নিয়োক্ত বল দুইটি ইহার উপর 
উঞ্ষাজজ করিবে-- | 
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(১) বস্তটির ভার (771) উহার ভারকেন্ত্র ট-র [চিত্র ৮৭ (ক)] মধ্য দিয়া খাড়া, 
নীচেরঞ্্দিকে ক্রিয়া করে; 

(২) প্রবতার বল (77) স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভারকেন্দ্র (বা প্লবতাকেন্দ্র )8-র 
মধ্য দিয়া খাড়া! উপর দিকে ক্রিয়া করে। 

বস্তটিকে স্থির থাকিতে হইলে 77 ও 7/-কে সমমানের এবং বিপরীতমুখী হইতে 
হইবে এবং উহ্াদিগকে একই সরলরেখায় কাজ করিতে হইবে । 





ভাসনের স্তুস্থিরতা-_চিত্র ৮৭ (কীতে কোন তরলে স্থিরভাবে ভাসমান একটি বন্ত 
দেখান হইয়াছে। 0 বস্তটির ভারকেন্দ্র এবং ভাসমান বস্তটির স্থির অবস্থায় স্থানচ্যুত তরলের 
প্রবতাকেন্দ্র হইল 71 ৫78 রেখা খাড়া হইবে । এই 647) রেখাটিকে কেন্দ্ররেখা (০00. 
116) বলে। চিত্র ৮৭ (খ) তে কোন বাহ বলের তাড়নায় বস্তুটি হেলিয়া গিয়াছে দেখান 
আছে । ফলে প্রবতার কেন্দ্র 7$-এ সরিয়া গিয়াছে এবং কেন্দ্ররেখা খাড়৷ দিকের 
সহিত 6 কোণ করিয়াছে। বস্তুর ভার ৪-র মধ্য দিয়! খাড়া নীচের দিকে কাজ করে। 
প্রবতার বল এখন 73ঃ-এর মধ্য দিয়। খাড়। উপর দিকে কাজ করিবে । ইহারা এখন 
আর একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় বলিয়া একটি কাপল্‌ উৎপন্ন করিবে । এই কাপল্‌ 
হেলানো বস্তটিকে উহার সাম্যের অবস্থায় পুনঃ্রতিষ্ঠিত করিতে পারিবে কি না তাহার 
সবারাই ঠিক হইবে ষে, বস্তটির ভাসন সুস্থির কি*অ-সুস্থির | 

(১) নতুন প্রবতার কেন্দ্রের (791এর ) মধ্য দিয়া যে খাড়া রেখা গিয়াছে তাহা 
'কেন্দ্ররেখা 40-কে ?-র উপরে ছেদ করিলে, কাপল্টি বস্তাটিকে হেলানো দ্রিকের উল্টা 
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দিকে ঘুরাইয়া সাম্যে ফিরাইয়া আনিবে। এইরপ ক্ষেত্রে, পূর্বের স্থিরতা (বা সাম্য ) 
স্স্থির ছিল বলা হয়। 

(২) নতুন প্রবতার কেন্দ্রের (731-এর ) মধ্য দিয়া যে খাড়া রেখ! গিয়াছে তাহা 
কেন্দ্ররেথা 7%-কে 6-র নীচে ছেদ করিলে, কাপল্টি বস্তটিকে হেলানে। দিকেই আরও 
ঘুরাইয়৷ উহাকে উল্টাইয়৷ দিবে । বস্তুটি পূর্বের সাম্য পুনঃ ফিরিয়। পাইবে না। এইরূপ 
স্থিরতা বা সাম্যকে অ-ন্থস্থির সাম্য বলে। 


মন্তব্য ৪ 731-এর মধ্য দিয়া টানা খাড়া রেখা কেন্দ্ররেখাকে (739) যে বিন্দুতে 
09) ছেদ করে তাহাকে মেটাকেব্তদ্র (10665০67005 ) বলে। সাধারণতঃ জাহাজের 
তলায় কতকগুলি ভারী ভর রাখিয়া জাহাজের ভারকেন্দ্র যাহাতে উহার মেটাকেন্দ্রের 
নাচে থাকে এ ব্যবস্থা করা হয়। ইহাতে জাহান্জের ভাসন-স্থস্থিরত (50111 
॥ 0 1199090190.) বাড়ে । এইরূপ কাজে ব্যবহৃত ভরকে ব্যালাস্ট ( 0811856) বলে। 
ফেঁকাপন্‌ হেলানে। জলযানকে 'মাবার সোজ|। করে বা ক্ষেত্রবিশেষে আরও হেলাইয়া 
দেয় তাহার মোমেন্ট_ জলধানের ভার 77৮ 071১57 91 জাহাজ-নির্মাণ এইরূপ 
নকুস! মত কর। হয় যে, 9 কোণ কখনও যেন 15"র বেশি না হয়। 


১৪৪। তরলে ভাসন্ত বা নিমজ্জিত বস্তুর ঘনত্বের বিচার £₹ মনে কর যে, 
৫ ঘনত্বের কোন তরল পদার্থের মধ্যে £ ঘনস্তবের এবং 7৮ আয়তনের একটি কঠিন বস্ত রাখা 
হইয়াছে। বস্তুটি সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইলে স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভার-,৫৯ 7” হইবে। 
বস্তটির ভার-০ ৮ 7 অতএব অনুচ্ছেদ ১৪০ অনুযায়ী, 

(১) ৮০7৫৮; অর্থাৎ ০৮? হইলে বস্তুটি তরল পদার্থে ডুবিয়া ধাইবে ? 

(২) ০৫ হইলে বস্তুটি আংশিকভাবে নিমজ্জিত হইয়া! তরলে ডাপিতে থাকিবে ; 

(৩) £-৫ হইলে বস্তুটি সম্পূর্ণভাবে নিষজ্জিত হইয়া তরল পদার্থের যে-কোন 
স্থানে স্থির হইয়া থাকিবে । 

ভাসমান বস্তর ্ক্েত্রে--কোন ভাসমান বস্তর ক্ষেত্রে স্থান্চ্ুত তরলের 
আয়তন 77৮ হইলে, (ভাসনের সর্ভ অনুযায়ী, বস্তব ভার-স্থানচ্যুত তরল পদার্থের 
ভার বলিয়া), ০৮ 7-4১৮% হইবে ; 


অর্থাৎ, টি প্িহইবে | 





অর্থাৎ, বস্তর নিমজ্জিত অংশের আয়তন. বস্তর ঘনত্ব 
সমগ্র আয়তন তরল পদার্থের ঘনত্ব 


১২--(১ম) 


১৭৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোঁড়ার কথা 


১৪৫। কয়েকটি ভাসমান বস্তর দৃষ্টান্ত £__এমন হইতে পারে যে, একটি বল্ত 
কোন তরণ পদার্থে ভাসে অথচ অন্য তরল পদার্থে ডূবিয়া যায়। যেমন, একটি লোহার 
গোলক জলের মধ্যে ডুবিয়া যাঁয় কিন্তু পারার মধ্যে ভাসে । তেল জলে ভাসে কিন্তু 
কোহলে ভূবিয়া যায়। মোম জলে ভাসে কিন্তু তরল ইথারে ডূবিয়া যায়। 
কোন বস্তু কোন্‌ তরলে ডুবিবে এবং কোন্‌ তরলে ভাসিবে তাহা বস্তর ঘনত্ব 
এবং তরলের ঘনত্বের উপর নির্ভর করে। তাই এইসব ক্ষেত্রে ঘনত্বই হইল মূল. 


বিষয় । 


(ক) বরফ জলে ভাসে কেন ?-_কারণ, বরফের ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা 
কম। একগ্রাম জল ০১ সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় এক ঘন সোর্টমিটার আয়তন অধিকার 
করে, অর্থাৎ, জলের ঘনত্ব ] গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে । এক গ্রাম বরফ কিন্ত 0” 
চেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় 109 ঘন সেন্টিমিটার আয়তন অধিকার করে। অর্থাৎ, বরফের' 


-- 76095 গ্রাম, প্রতি ঘন সে্টিমিটারে। অতএব এক ঘন পসে্টিমিটার 
জল জমিয়া বরফ হইলে আয়তন 009 ঘন সে.মি. অথব। 9%, বাঁড়িয়। যায়। অর্থাৎ, 
0” সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় 11 আয়তনের জল 19 আয়তনে পরিণত হয় । 


অতএব, জলে বরফের নিমজ্জিত আয়তন » %.- বরফের ঘনত্ব-০। 
' বরফের মোট আয়তন 7 জলের ঘনত্ব 4 


ঘনত্ 


অতএব, জলে বরফের নিমজ্জিত অংশ, ৮ রি ৯77 110? 7] 


অতএব, ভাসমান বরফের আয়তন 4] অংশ, জলের নীচে থাকিবে এবং বাহ অংশ 
জলের উপর থাকিবে । 


॥ €ে লোহার ভ্রাহাজ জলে ভালে কেন ?-_একতাল লোহা সম আয়তনের 
জল অপেক্ষা ভারি বলিয়া সহজেই জলের মধ্যে ডুবিয়া যাঁয়। কিন্তু লৌহনিিত জাহাজ 
জলে ভাসে কেন? কারণ, জাহাজ লোহার পাতের একটি ভোঙা, ইহার খোলের 
ভিতরটা ফাপা। ইহার তলার পৃষ্ঠ খুব বিভ্তৃত্ত করিয়৷ কর! হয়। জলে নামাইলে 
জাহাজটি বিপুল আয়তনের জলকে স্থানচ্যুত করে। সর্বাপেক্ষ! বেশি যে ভার বহন করার: 
জন্য উহা! তৈয়ারি কর! হয়, এ ভার চাপান হইলে গাজ্রে চিহ্নিত একটি নির্দিষ্ট রেখা 


আফ্িমিডিসের সুত্র ১৭৯ 


পর্যস্ত জাহাজ জলে নিমজ্জিত হয় । এই রেখাটিকে প্রিম্সল্‌ রেখা (61100801110)6) বলে।* 
' জল এই রেখ স্পর্শ করিলে পর জাহাজে আর অতিরিক্ত বোবা চাপানো আইঈবিরোধী । 
জাহাজের খোলে যথেষ্ট ব্যালাস্ট রাখা হয়। ইহার ফলে জাহাজের ভারকেন্দ্র খুব নীচে 
থাকে । জাহাজের গড়ন এমনভাবে করিতে হয় যাহাতে জাহাজটি 16” পর্যস্ত হেলিলে 
প্রবতার কেন্দ্রের মধ্য দিয়া টানা খাড়। রেখ! কেন্দ্ররেখাকে সর্বদা! ভরকেজ্ছের উপরে ছেদ 
করে। ভাঙনের অবস্থা স্ুস্থির ও নিরাপদ রাখার জন্য ইহা প্রয়োজন । জাহাজের 
ভারবহন-ক্ষমতা সাধারণতঃ টনে ( 0.) প্রকাশ করা হয়। যত টন মাল খালি জাহাজে 
চাপাইলে জাহাজটি প্রিম্সন্‌ লাইন পর্যস্ত জলে ডুবিবে তত টন হইল জাহাজের 
ভাঁরবহন-ক্ষমতা, বা টনেজ (€078£2) বা টনত্ব ; একটি বড় জাহাজের ভারবহন- 
ক্ষমতা! 60,000 টন এমন কি উহার অধিকও হইতে পারে । 

মন্তব্য 2 নৌশান্ত্রে জাহাজটি “**ফুট জল টানিতে পারে" (01810660০01 
0৪:) এবং 'জলরেখা এলাকা? ( ৪0611106 ৪76৪ )-এই দুইটি কথা প্রায়ই 
ব্যবহার করা হয়। জাহাজটি ৩০ ফুট জল টানিতে পারে” বলিলে বুঝায় এই যে, 
জাহাজটির তলা ( ৮০৮:০০০ ) হইতে জলপৃষ্ঠের খাড়া উচ্চতা ৩৯ ফুট । জলপৃষ্ঠ কোন 
জাহাজকে যে বেষ্টনী রেখায় স্পর্শ করে উহা! দ্বারা বেষ্টিত সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলকে 
এ জাহাজের 'জলরেখ। এলাকা” বলে। জাহাজের খোলের আকৃতি নীচের দিকে 
ক্রমে সর । তাই জাহাজ যত বেশি ডুবিতে থাকে “'জলরেখা এলাকা? তত বাড়িতে থাকে । 
* তবে প্রিম্সল্‌ রেখার সামান্য উপরে ব1 নীচে জলরেখা এলাকা মোটামুটি সমানই থাকে |. 
' গ্নে১ঠ ভাসমান ডক-চিত্র ৮৮-তে 
একটি ভাসমান ডক দেখান হহইয়াছে। 
ইহাতে কয়েকটি বায়ুকক্ষ থাকে। এই 
কক্ষগুলি জলে ভত্তি করা যায়, আবার 
পাম্পের সাহায্যে এ জল বাহির করিয়া 
দেওয়া যাঁয়। বক্ষগুলি জলে ভর্তি করিলে ডকটি 
একটি নির্দিষ্ট সমতলরেখ! (4479) পর্যস্ত জলে ডোবে। এ অবস্থায় জাহাজকে (99) 

* ইংরাজীতে "২, লিখিয়া প্লিম্সল্‌ রেখা হুচিত কর হয়। ইহার পুর! কথা [1০50 
চ:৪৪1৪67, অর্থাৎ লয়েডস্‌ ইন্পিওরেন্স কোম্পানির জাহাজী খাতায় এই রেখার্্রির অবস্থান-বিবরণ লিপিবদ্ধ 
আছে। ইহার অর্থ এই যে, উক্ত কোম্পানি জাহাজটির এ রেখা পর্যস্ত জলে নিমজ্জন অনুমোদন করে। 


্তামুয়েল প্লিম্সল্‌ নামে ব্রিটিশ পার্লামেন্টের একজন সদন জাহাজের ভারবহন ক্ষমতা-নির্দেশক এক' মা 
প্রণয়ন করাইয়াছিলেন। প্লিম্সজ রেখ! তাহার নাম অনুযায়ী হইয়াছে। 





১৮৩ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ডকটির মধ্যে ঢুকাইয়! দেওয়া হয়। তারপর বাযুকক্ষগুলি হইতে জল বাহির করিয়া 
দিলে ভকাট জাহাজসহ জলের উপর 'ভাসিয়া উঠে । তখন জাহাজটিকে পরীক্ষা ও মেরামত 
কর] যায়। ডকের মেঝেতে কোন জল না থাকিলে ডক ও জাহাজের মোট ওজন ডক- 
দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ওজনের সমান হয়। 


ঘে১ট সাবমেরিন বা ডুবো জ্বাহাক্ত-_চিত্র ৮৯-তে একটি সাবমেরিন 
দেখান হইয়াছে । সাবমেরিন জলের 
উপর দিয়া সাধারণ জাহাজের মত 
যাইতে পারে, সমুদ্রের জলের নীচে 
নামিতে পরে, আবার সমুদ্রের জলের 
মধ্যে ডুবস্তভাবে চলাচলও কবিতে 
পারে। 





চিত্র ৮৯ 


&. 


ইহাতে বড় বড় কতকগুলি ব্যালাস্ট ট্যাঙ্ক (?) থাকে । সামনে ও পিছনে উভয় 
দিকেই এই ট্যাঙ্কগুলি রাখা হয়। এই ট্যাঞ্ষগুলি জলে ভি করা ধায়; আবার 
শক্তিশালী পাম্প ছারা এ জল তাড়াতাড়ি বাহির করিরা দেওয়া! ঘায়। ট্যাঙ্ক যতই 
জলে ভত্তি করা হর, জাহাজটি ততই ভারি হওয়ার দরুণ ডুবিতে থাকে । আর 
ট্যাঙ্ক যত খালি কর! হয় জাহাজ ততই হাল্কা! হইয়া উপরে ভাসিয়া উঠে। আধুনিক 
সাবমেরিনে জল রা ও বাহির করার কাজ দ্রত কর! যায়। ইহাতে 
অনুভূমিক হাল (17011207081 10006 ) ও খাড়া হাল (৪1008110092: ) 
এই ছুই জাতীয় হালই থাকে । ইহাদের সাহায্যে যেকোন গন্ভীরতায় জাহাজটিকে 
স্থিরভাবে রাখা যায়। সাবমেরিনের সহিত একটি পেরিক্ষোপ (0115০09৪ ). 
যন্ত্রথাকে । উহার সাহায্যে (ইহার জলপৃষ্টের উপর মুখ বাড়াইয়। থাকে ) সমুদ্রপৃষ্ঠের 
উপরে কি হইতেছে না হইতেছে জলের নীচে সাবমেরিনের অভ্যন্তরে থাকিয়াই 
সব দেখা যায় । যুদ্ধের কাঁজে, বা অলক্ষিত পর্যবেক্ষণ কাজে, এই জাহাজ ব্যবহার 


করা হইয়! থাকে । 


(ও) সাতার কাটা-_মাহুষের মাথাটি জল অপেক্ষা ভারি । শরীরের বাকি অংশ 
জন অপেক্ষা হাল্কা । কোন প্রকার কৌশন-প্রকরিয়। না খাটান হইলে জলের মধ্যে থাকা 
অবস্থায় মনু্যদেহ মস্তক নীচের দিকে করিম জলে ডুবে ৷ হাত-পা নাড়াচাড়া করিয়া 
জলে বল প্রয়োগ করিম! গর জলের প্রতিক্রিয়/-বলের সাহায্যে শরীরকে ভাসাইয়! রাখ! 


আকিমিডিসের স্থত্র ১৮১ 


বা উহাকে এক অবস্থান হইতে জলের অন্ত অবস্থানে লইয়া যাওয়ার নাম সাতার 
কাটা। লোনা জলের ঘনত্ব বেশি বলিয! শরীরের উপর ইহার প্লবতার বল প্ীশি হয়। 
এইজন্য লোনা জলে সাতার কাটা অপেক্ষাকৃত সহজ । 


লাইফ-বেপ্ট (1-৮৫]) বা জীবনবন্ধনী-_জল অপেক্ষা ভারি কোন বস্তুর 
সহিত জল অপেক্ষ। হাল্কা একটি উপযোগী বস্ত বাধিয়। দিলে উহারা একত্রে জলে 
 ভাসিতে পারে। এইরূপ ঠেস্‌-ভাসন 
বা আশ্রিত-ভাসনের (৪106- 
11099091101) ) অনেক দৃষ্টান্ত তোমর! 
পাইবে । একটি মার্বেল উপযুক্ত 
আরতনের একখণ্ড কর্কের সহিত বাধিয়। 
ভুলে ছাঁড়িয়! দেও, দেখিবে উভয়েই 
একত্রে ভাসিতে থাকিবে । একটি বায়ুপূর্ণ হাল্ক। থলি বা হাল্কা বন্ধনী (ব। 
বাযু-বেণ্ট ) পধরিষা জলে ভাসিয়। ছেলেমেয়েরা সীতার কাট! অভ্যাস করে ( চিত্র ৯০ )। 
প্রত্যেক জ্রাহাঁজেই লাইফ-বেপ্ট রাখিতে হয়। ছূর্ঘটনাক্রমে জাহাজ জলে 
ডুবিলে লাইফ. বেণ্টগুলি ধরিয়৷ যাত্রীরা ভাসিয়া থাকিয়া জীবনরক্ষা করিতে 
পারে। তাই এই বন্ধনী বা বেপ্টগুলিকে লাইফ-বেণ্ট বা জীবনবন্ধনী বলা হয়। 





চিত্র ৯০ 


1৮) কাটেসীয় ডাইভার (051055197 [01৮6:)._ বিখ্যাত গণিত 
ডেকার্টে (06508:05) এই খেলনাটির এক নমুনা প্রথম তৈয়ারি করিয়াছিলেন । 
ইহার সাহায্যে তরল পদার্থে নিমজ্জিত কোন বস্তর সাম্য সম্বন্ধে কয়েকটি তথ্য সুস্পষ্ট 
ভাবে দেখান যায়। 


চিত্র ৯১-এর 7)-অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত মনুষ্যাকৃতি পুতুলটি ভিতরে ফ্াপা একটি 
ডুবুরী বা ডাইভার। ইহাতে একটি নলের আকারের পুচ্ছ (4) আছে। পুচ্ছের 
তলায় একটি ফুটা রহিয়াছে । একটি উঁচু জারের জলের মধ্যে পুতলটি রাখা হইয়াছে । 
জারের মুখ ববারের একটি পাতিল! সীট দিয়া টান করিয়৷ বাঁযুনিরদ্ধভাবে বাধিয়া দেওয়া 
হইয়াছে । পুতুলের ভিতরটা আংশিকভাবে জলে ভরা । পুতুল ও প্রবিষ্ট এ জলের 
মিলিত ভার, পুতুল দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ভার অপেক্ষা সামান্য কম। , তাই 
ডাইভারটি আংশিক নিমজ্জিত থাকিয়। জলে ভাসিতে থাকে । রবারের উপর 


১৮২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


আঙুলের চাপ দিলে ডাইভারটি জলের নীচে নামিতে থাকে, চাপ প্রত্যাহার কর! 
হইলে উহ? আবার উপরে উঠিয়া আসে। রবারের পর্দায় নির্দিষ্ট স্থির চাপ দিলে 
জী" ডাইভার 1) নির্দিষ্ট গভীরতায় স্থির হইয়া 
থাকে। এইভাবে মুখবন্ধনীর (12) উপর 
আঙুলের চাপ বদলাইয়৷ পুতুলটিকে 
জলের মধ্যে উঠ।-নাম1 করান অর্থাৎ 
খেলান যায়। [কোন কোন ক্ষেত্রে 
পুতুলটি নিরেটই থাকে । তবে উহার 
সহিত একটি কাপা বল বাধা থাকে ]। 
চিত্র ৯১-এর ভাইন-পাশে এইরূপ 
/7 ২২ একটি বল (70) স্বতন্ত্র করিয়া! দেখান 
রহ হক হইয়াছে । 0 বলের ফুটা। বলটি 
ৈ ৪ আংশিক জলপূর্ণ। 
ব্যাখ্য1_-রবারের পর্দার উপরে 
চাঁপ দিলে উহার নিম়স্থ বামুর আয়তন 
কমে এবং চাপ বাড়ে। এই বর্ধিত 
তি চাপ প্যাসকেলের স্থত্রানুযায়ী মানে 
চিত্র ৯১-_কার্টেসীয় ডাইভার । অপরিবতিত থাকিয়া জলের মাধ্যমে 
ভূবুরীটির ভিতরের বায়ুর উপর কাজ করে। ফলে এ বায়ুরও আয়তন কমে 
(চাপ দিলে সকল গ্যাঁসীয় পদার্থেই আয়তন কমে ) এবং আরও কিছু জল 
ফাগা ডুবুরীটির যধ্যে ঢুকিয়া পড়ে। ইহাতে উহা ভারি হয় এবং নীচে নামে । চাপ 
সরাইয়া লইলে বা কমাইলে উহার ভিতরের বায়ু সম্প্রারিত হয়। তখন কিছু জল 
উহ হইতে বহিষ্কত হয় এবং হাল্কা হইয়া ইহা উপরে উঠে [ডুবুরীটি খুব বেশি 
নীচে নামিয়া গেলে এ গভীরতায় জলের স্থানীয় চাপ এত বেশি হইতে পারে যে 
ভুবরীর মধ্যস্থ বায়ুর সম্প্রসারণ তখন আর সম্ভব হয় না। এই অবস্থায় ভূবুরীটি 
নিমজ্জিত থাকিবে উপরে আর উঠিবে না।] 
মন্তব্য ৪ মাছের মেরুদণ্ডের নীচে একটি বাুর্ধলি আছে। এই বাযুখলি ফুলাইয়! 
বা সংকোচন করিয়া মাছ ইচ্ছামত জলের মধ্যে উপরের দিকে উঠতে বা নীচে 
নামিতে প্রারে। | 


| ০০০ 
! 





আকিমিডিসের সুত্র ১৮৩ 


১৪৬। ভাসন-নীতির সাহায্যে কোন হাল্ক৷ বস্তর ঘনত্ব-নির্ণয় কর। ₹_ 

(ক) বরফের ঘনত্ব নির্ণয়._-একটি পাত্রে কিছু কোহল ও এক বরফ 
রাখ। বরফ কোহলে ডূবিয়া থাকিবে । এখন এ পাত্রে ধীরে ধীরে জল ঢালিতে 
থাক। যখন. দেখিবে ষে বরফখণ্ড কোহল এবং জলমিশ্রিত এঁ তরল পদার্থে আর 
ডুবিতেছে না বা ভাসিতেছে না, সম্পূর্ণ নিমজ্জিতভাবে এক স্থানে স্থির হইয়া আছে, 
তখন আর জল দিবে না। বরফের ঘনত্ব এখন মিশ্রিত তরল পদার্থের ঘনত্বের সমান 
হইবে (অনুচ্ছেদ ১৪৪ )। তরল পদার্থের ঘনত্ব-নির্ণয়ের বহু পদ্ধতি পরে বল! হইবে । 
উহার যে-কোন একটি পদ্ধতি অনুযায়ী এ মিশ্রিত তরলের ঘনত্ব বাহির কর। 
এই ঘনত্ব হইবে বরফের ঘনত্বের সমান। 

খে) কাঠ, মোম, ইত্যাদি বস্তর ঘনত্ব নির্ণয.--যেদব পদার্থ ঘনক বা 
এচাঙের আকারে কাটিয়া লওয়া যায় তাহাদের ক্ষেত্রে ঘনত্ব-শির্ণয়ের নিয়ে বর্ণিত 
পদ্ধতিটি প্রয়োগ করা যাইৰে। বস্তটিকে জল হইতে হাল্কা হইতে হইবে এবং 
উহা! জলে গলিবে না, বা জন্মের সহিত উহার কোন রাসায়নিক ক্রিয়। থাকিলে 
চলিবে না। 

বস্তটি হইতে সধত্র সমান প্রস্থচ্ছেদের চোঙের আকারে একটি নিয়মিত অংশ 
কাটিয়া লও। প্ররস্থচ্ছেদ ধৃভীয় বা আয়তক্ষেত্রীয় করা সহজতর । চিত্র ৯২-এর 
ডান ভাগে এইরূপ একটি বৃত্তীয় চোঙ (73) একটি বাঁকারের জলের মধ্যে আংশিক 
নিমজ্জিতভাবে ভাসম্ত অবস্থায় দেখান হইয়াছে । 

বাম ভাগে দেখান হইয়াছে একপার্থ্ হইতে দৃষ্টিরেখা উল্লম্বভাবে রাখিয়া দেখিলে উহা! 
যেরূপ দেখ! যাইবে সেইরূপে। 

মনে কর, চোওটির দেখ্য ! এবং 
প্রশ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « ॥ তাহা হইলে 
চোঙটির আয় তন-1দ। স্থৃতরাং 
বস্তটির ঘনত্ব ৮ হইলে, উহার 
ভার - 459 । 

বস্তটিকে জলের মধ্যে দাও। ইহা 
খাড়াভাবে আংশিক নিমৃজ্জিত অবস্থায় 
স্থির হইয়া থাকিবে । মনে কর, ইহার নিমজ্জিত অংশের উচ্চতা-%। তাহা, হইলে 
স্থানচ্যুত জলের আয়তন %৭ হইবে । সুতরাং জলের ঘনত্ব 4 ধর! হইলে, স্থানচ্যুত 





১৮৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


জলের ভর- 7? | বস্তটি স্থির থাকিয়া ভাসিতেছে বলিয়া, 15০-7%4 ( ভাসনের 
সর্ভ অনুযাঁয়ী)। অথবা, /০-/4) 


অথবা, ॥ শট «৫ চোঙের নিমজ্জিত অংশের উচ্চতা » জলের ঘনত্ব। 


চোঙের পুরা উচ্চত৷ 
সি. জি, এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী ধরিলে ৫-] গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে হইবে 


এবং ৮৫ গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে হইবে | একখানি ছোট জেলের সাহায্যে 


% ও / মাপা যাইবে ।* এই পদ্ধতিতে কোনরূপ ওজন নিতে হয় না, দৈ্যমাপনী 
একটি সরল স্কেলই ইহাতে যথেষ্ট । 


১৪৭। সাধারণ ( ০0207107 ) বা বিজিম্ন-আয়তন-নিমজ্জনী (৮81121216 
10017001580) ) হাইড্রোমিটার (17510706661 ) £--এই' যন্ত্র দ্বারা কোন তঝনদ 
পদার্থের ঘনত্ব সরাসরি তাড়াতাড়ি নির্ণয় করা যায়। হাইড়রোমিটারটির ভর নির্দিষ্ট । 
কোন তরল পদার্থে নিমজ্জিত করিলে কিছুটা অংশ নিমজ্জিত অবস্থায় ইহ। তরলে 
ভাসে। কোন্‌ পর্যন্ত ভুূবিবে তাহা তরল পদার্থটির ঘণত্রে উপর নিভর করে। 
তরলের ঘনত্ব যত কম হইবে ভাইড্রোমিটারের তত অধিক অংশ জলের মধ্যে 
ডুবিবে। এইজন্য ইহার নাম “বিভিন্নআয়তন-নিমজ্জনী” ভাইড্রোমিটার । এই ধরনের 
হাইড্রোমিটার ব্যবসাঁবাণিজ্যে সদাসর্বদা ব্যবহৃত হয়। 


কাধনীতি.--কোন কঠিন বস্ত কোন তরলে আংশিক নিমজ্জিতভাবে স্থির 
হইয়া ভাসমান থাকিলে &ঁ অবস্থায় স্থানচ্যুত তরলের ভ।র বস্তুটি পুরা ভারের সমান 
হয়--ইহাই হইল এই যন্ত্রের মূল কার্ধনীতি। 


সাধারণ হাইড্রোমিটার তৈয়ারি করার সহজ উপায় এবং কি করিয়া 
ইহা! হইতে সরাসরি ঘনত্বের পাঠ লইবার ব্যবস্থা করা হয়-_ 
একটি সমতল তলবিশিষ্ট এবং সর্বত্র সমান গ্রস্থচ্ছেদের টেস্ট টিউব (7) 
লও [চিত্র ৯৩]। ইহার নীচে কতগুলি সীসার ছোট ছোট বল বা খানিকটা 
বালি রাখিয়া দাও। এগুলি দেওয়ার ফলে টিউবটি খাড়াভাবে জলে ভাসিতে 


পারিবে । 


* *স্কেল জলে ডুবাইও ন1। একটি সরু শিক জলে ডুবাইয়! %-এর মাপ লও) ক্ষেলে ফেলিয়া 
এ মাপের মান বাহির কর। 


আঙ্কিমিডিসের সুত্র ১৮৫ 


, এখন টিউবটির ভিতর দিকে একখানি খাড়া কাগজের স্কেল নামাইস্% দেও। 
স্কেলের শূন্য দাগ যেন টিউবের তলার সহিত এক থাকে । স্কেলে যত ছোট ভাগ 
থাকিবে, হাইড্রোমিটারটি বারা তত সঠিকভাবে ঘনত্ব 
নির্ণঘ করা যাইবে । টিউবটির মুখ একটি ছিপি 
দিয়। বন্ধ করিয়া দাও । 
হাইড্রোমিটারটি একটি উচ্চ জারের মধ্যে জলে 
গভাসাও । মনে কর, টিউবটির ৫ দেখ্য পর্যন্ত 
জলের তলায় গেল। হাইড়োমিটারটি বাহির 
করিয়। মুছিয়। ফেল। জারের জল ফেলিয়া দিস 
ইহ! /1 ঘনত্বের কোন তরল পদার্থের দ্বারা ভততি 
'করঞ। এখন হাইড্রোমিটারটির 01 ধৈর্য, মনে কর, 
তরল পদার্থটির মধ্যে ডুবিবে। উভয় ক্ষেত্রেই 
হাইড্রোমিটারটির ভার স্থান্ঢাত 'তরল পদার্থের 
ভারের সমান হইবে । অতএব হাইড়োমিটারের 
ভার [777৭১৫৫১1৯৮ ১৮৫91 ১০1১ [৭ হাই- 
ড্রোমিটারটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল এবং ] হইল 
0 


জলের ঘনত্ব ]।| ৮, 91 দানি ৫-এর মান 
] 





সর্বদা একই | অতএব বলা যায় যে, 9. ্ ।॥ এই সম্পর্কের সাহায্যে হাইড্রো- 
| | 


মিটার কত সেন্টিমিটার ডুবিয়া থাকিলে তরল পদার্থের ঘনত্ব কত হইবে তাহা 
হিসাব করিয়া হাইড্রোমিটারের গায়ে লিখিয়৷ রাখ! যায়। এখন এইভাবে ক্যালিব্রেট- 
করা হাইড্রোমিটার কোন অজানা! ঘনত্বের তরল পদার্থে ডুবান হইলে, তরল পদার্থের 


পৃষ্ঠতল হাইড্রোমিটারের যে দাগের সহিত মিলিবে এ দাগ দ্বার! নির্দিষ্ট ঘনত্ই 
হইল পরীক্ষণীয় তরল পদার্থটির ঘনত্ব । 


2 2, এই সম্পর্ক হইতে ইহা! ম্পষ্টত:ই বুঝা যাঁয় যে, তরলের ঘনত্ব ০; যত 
ঢু চল 


ক্লম হইবে, চোডের নিমজ্জিত অংশের গভীরতা ৫1 তত বেশি হইবে, আর্থাৎ 
হাল্কা তরলে হাইড্রোমিটারটি বেশি ডুবিবে । 


১৮৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

দ্রব্য ঃ হাইড্রোমিটারের কাগুটি (5৫50২) নিষ্িষ্ট আকারের নাও হইতে 
পারে। সে ক্ষেত্রে ঘনত্ব-জানা বিভিন্ন তরল পদার্থে ডুবাইয়া হাইন্ড্ামিটারটি 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে যতটা ডুবিবে এঁ এ স্থানে দাগ কাটিয়৷ ঘনত্বের মান তথায় লিথিয়! 
লইতে হইবে । 


50910009165 


1]. 09561) £ 0000 4 22707 16571 755 0771. 77 217, 517 0775. £?% 
860467 2700 6:95 073. £7% 6 180 73762108249 17077 1996 22 


£7%6 0577521% ০1 276 80৫ 4 272৫ £7%2 ০7 £86 1৫%8৫ 42. 


4. তার 
০ এর ধনত 3525. 
উত্তর £ 4-র খত এর মান আয়তনের জলের ভার 
4-র ভার 4-র ভার _ 4-র ভার 


-&-র দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ভার এর জলে আপাত ভার-হীস এর ভার_এ-র জলে ভার 


8: ৬7525 


নির্দিষ্ট জায়তনের 7-র ভার 4-র আয়তনের সমান আয়তনের 8-র ভার" 


--শাস্পি শ্্পাসলাশীস স্পপপপাশাশীশীীীশি 


*£৪-এর আপেক্ষিক গুরুত্ব, ক রর জার়তলেও | 
এর আগে সন আয়তনের জলের ভার  4-র আয়তনের সমান আয়তনের জলের ভার 


সু. দ্বারা স্থানছাত £-র ভার 
4-র দ্বারা স্থানচ্যুত জলের লের ভার । 





7+55-65132 1120 5 
ং 10 তি জপ পাপ জি ০৩ ৬ পা শিট 
তরাং £৪-র ঘন 55772380508 গ্রাম, প্রতি ঘন সেপ্টিমিটারে। 


2, 4 7%011080 9/976001 0210 10৭ 27 27:£977801 08017161670) 10 0729, 
072 6? 622/671800 ৫807722/67 ০01 12 07725. 1৫ 29102867640 1001 77) 800৫9? 
7498 1118 27787787896, 78796 286 297851% ০7 4706 777249786) 0/1,1/6 6০11 


উত্তর $ বাহিরের ব্যাদার্ধ-6 সে.মি ; ভিতরের ব্যাসার্ধ-5 সে.মি, 


গে(লকের বাহা আয়তন--$768 ঘন সে.মি. । 
গ্রোলকের ভিতরের ফাকার আয়তন-্এল.5৯. ঘল(সে.মি. ॥ 


টি পদার্থের আয়তন-( 365 )-(575, )-3গ৮ 9] ঘন সে.মি. । 


ন্‌ চন 
'বগোলকের ভয় » গে।লকের পদার্থের আয়তন  গোলকের পদার্থের ঘন র১৫91১৫৪, 
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আবার, গোলকের ভর-সস্থানচাত জলের ভরস্গোলকের বাহ আয়তনের জলের ভর ₹4 6, ; 


&. 

২2,6+ 
র্‌ নি 
7১691১62-58-68১1 7 বা, -র--51-26- 237 গ্রাম, প্রতি খন সে মি.-তে। 
3 ৪ ক 


9, (92160161249 6 288274848 ০/ 12779 0010 £?) 100 075. ০1 ০7 &110% 
91 9016 72 ৫০০9? ০01 6758 16 77%./0.0.. 97, 0979868/ ০7 00107 
19 97-10-6072 £7%৫ ০) ০০7127-9 27%./0.6. 

ঙ্গি উত্তর £ মনে কর, 100 গ্রাম সংকর ধাতুতে & গ্রাম স্বর্ণ আছে। তাহা হইলে ইহাতে 
€ 100৯) গ্রাম তাত্র আছে। মিশ্রিত ধাতুখণ্ডের আরতন -স্বর্ণের আয়তন4-তাত্রের আয়তন। 

অথবা, 100-% 5 900--10%% _ 100 _ 10% 


75 19 19৯9 ---57789%9+ 
105 100... ] 1090 700 _700.,19১৮9 
অথব লু 4৩ ০ বা, %554৭ 70 
রর ্ 1, 19১9 ১ 5 ্নু । »144%5 _58312 গ্রাম । 


৫০ :4298 29989/5 150 9785. 776 09388 ০1 4159 £০2-1-12 
€/978./0.0. % 06725521০07 ৫০7/-0%84 0717./0.0.. 2782 4794 07 2৮০৫97-51 
997.16 6. 77777 296277 ০7 60777 7215 86. 20266. 1০ £/6 £0% 5০ 22 
116 1770 £0064/)97 7720? 119 01904 2?) 7016? £ 


উত্তর 2 মনে কর, কর্কের নির্ণেয় ভর-% গ্রাম। ককের ইত, ঘন সে.মি. এবং 


150 150 
ক, । দের একত্রে আয়তন 55 ১০৬৯৪ 
পুতুলের আয়তন 2 সে.মি. । ইহা 11271088 স্থানচ্যত জলের, 
ায়তন। 
150 150 +- 
জজ রি লে ছা ও 
গ অতএব স্থানচুত জলের ভর (1520 জলের ঘনত্ব-(1: 2 +024)৯1- সক 


পুতুলের ভর-15047%1 


রশ, (০৮৩০৮15ব, ০4৭01811-গ 
গ্রাম -কর্ষের ভর। 

5.4 41078676০07 67978 73 1010060 17% £ 98961 ৫018402782720 77970867% 
4150 200697, £%70 0144 7176 7459 01 418 209167716০7 £89 910/679 
27787706796 17) 2006? 0 2102 87707797390 27) 77670867088?) 0979926% 
০7 ?667067%- 196 0%./0.6. ; 70 ০1 &/০7--78 01%8,/0.6, 6720. £72£ ০7 
90677 ] 079 16.6, 

+ উত্তরঃ মনে কর, গৌলকের আয়তনের 7% ঘন সেমি. পারায় ও ৮৮ ঘন সে.মি. জলে 
নিমজ্জিত হইয়াছে। 


১৮৮ " পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


স্থানচাত পারার ভর-7% %33 গ্রাম; স্থানচ্যুত জলের ভর _ 7৮ ১৮৫] গ্রাম । 
ভাঈ-নীতি অনুসারে, (77৮. ১৯196)1€7৮ ১৫1)-গোলকের ভর--(177% 177৮9 ৮281 


7৬. 1256--78. 29 
অথব], ৮ 156.-7 8) 2 7৮078. 2 ০ বি 
থব! £) ( ) € 1) $ বা, ৮. 82 34 


6..776 76581 01 ৭৪০-%৮0167 £5 1025 077./6,6. 7 ০7165) 2016? 
1 077./0.0. 70. ০1 266 0917 077./10.6.. 77870 20182£ ?707%80? ০1 ০7 
£৫6-0810 2111 06 2511)16 21)062 £)6 17167 8%/71002 20767) 2% £8 2?) 96৫ 
0297১ 070. 22727 £79 1969/8 20019? 


উত্তর £ মনে কর, হিমশৈলের আয়তন 7 এবং উহা জলে ডুবাইলে উহার & আয়তন 
অংশ ডুবিয়] থাকে । তাহা! হইলে (7-8) আয়তন ভলের উপরে থাকিবে। তাহ! হইলে 
৪ বরফের ঘনত্ব, 


০ 


। অথবা, 1-৮-ুঢ --1_বরফের ধনত্ব। 


7জলের খঘনত 717 ৮ জলের ঘুনত' 
অর্থাৎ হিমশৈলের জলের উপরের অংশের আফ্রতন__বরফের ঘনত্ব । 
হিমশৈলের মোট আয়তন জলের রন! 


0১17 0108 1 
10025 | 025 5 
0.91750 083 
৯ য়)। 
নু | 5 (প্রা ) 


সমুদ্রের জলে এই অনুপাত হইবে 1-- 
বিশুদ্ধ জলের ক্ষেত্রে এই অনুপাত হইবে, 1_ 
অত এব সমুদ্রের জল ডুবাইলে হিমশৈলের রা ভাগ জলের উপরে থাঁকিবে এবং বিশুদ্ধ জলে ডুবাইলে: 


হিমশৈলের 1. ভাগ জলের উপরে থাঁকিবে। 


7১4 5০৫-008780 5772) (26547804 ৫2700 ) 77605 20 1%. ০7 £00/97. 
17 8৫5 86019712776 0760 £5 165,000 ৩0. 14১ 2৮/0£ 10060 20811 ?7721:6 2£ ৫726 
2211%. ০ 72257 8 0267) 2578 ০7 39-890167-5 1025 71%0/06. ; 
1 6, 16. ০01 177759 2)2/67 26682075625 1%5. 
উত্তর হ 22 ফুট জল টানিতে' হইলে আরও 15.000 ৫22--20)-15,000১:2 ঘনফুট জল 
স্থানচাত করিতে হইবে । 
এই অতিরিক্ত জলের ভর 2 15.000 »% 2 * (62 5১৯ 11025) পাউও 58579 টনহুনির্পেফ ভর । 


8, ?76 2৮6£072 ০01 2 010 1175. £9 04,000 £০%4, 77764 794 26 
1775 20164716০07 & 10790418770 ৫00 £//1% 1281 &৫ 2016 £0 5%101007% 2% £ 
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,80&167 266807:8 625 185. 
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উত্তর ঃ ডকের নিম্নতম আরতন (ভকের ভর না ধরিলে )-64,000 টন ভরের সমুদ্রজলের 


'আয়িতন- (64000 ১2240) পাউও নমুদ্রজলের আয়তন। 
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০5 ৪ 01690. ত150. 0116 95810 10155 10101 100050 102 9001150 €০ 6176 0151680 6০ 
81207016 036 20.6019 ৪170 0156 ০ %8:৫100০5 06০$58:5 ০ 58909: 0006 781561 


সঃ %৪ গ্রাম-ভার ; 310 গ্রাম-ভার | ] 
,:£৯015065 01 11017 92161217627 £ 705. 206৩ 12. 02210005০01 0225165 136 £008,/০,০, 


0 চে 01165 ৮011105৩ 1700051860. [0৩621006506 ৬010086 8180 12191 ০৫ 11018, 


[উত্তরঃ আয়তন 532 ঘন সে মি. $ ঘনত্‌ -"8.5 গ্রাম, প্রতি ঘন সে. মি.-তে | ] 
5,706 06125105 01102 15 0918 &09./০,০, 8134 0080 01 529-8661 25 103 10410. 
৮/1)91 15 0109 0021 ৮01130)2 01 202 1৩6-০৬1:৫ ৬111012 00205 9100 700 ০0, 905. 80088 2 


| উত্তর £ আয়তন-64375 ঘন গজ |] 
6, & 50110 0০909 10092011078 11 2061: 1195 09257315058 01 10 ০01096 ৪০০৮৩ 016 531190৩০ 
৮1১20800100 0610 ৬010৩ ৬111 09:০০০৮ ৪১০৬০ 006 80/:68065 16 16 20505 279 ৪ 15014 


০ 06205165 1'2 £0০./০.০, [ উত্তর £ 3 অংশ | ] 


7,709 90৫165 ৪০010836 আআ? ৪৪০ 00062 1321) 82315613060 10 362 2000 006 
80333 06 8 62181566, 70051170835 01 ০906 035 13 28 £005. 800. 165 06158316556 £09-0,৩ 
4 00061009885 0৫ 0106 00156525936 £098. 01586 29 108 ৫613$65 ? 

[উত্তরঃ 2? গ্রাম, প্রতি খন সেন্টিমিটারে। ] 


রি প ০. 06168. 06061515114 £08$.10.৩, ৪50 21 ০.০. 0£ ০০৫ 0 0805165 95 
6০/৫০, 815 5350 60496562. 100 13605616806 00920201086100 আ1]] 8090 10) ৪:61 


পা 


অফ্টম পরিচ্ছেদ 


. াপেক্ষিক গুরুত্ব (39০০18৫ (79165 ) 
১1৮ বনত্থ ও আপেক্ষিক গুরুত্বের পার্থক্য 


ঘনত্ব-€কুন পদার্থের একক আয়তনে যে পরিমাণ ভর থাকে তাহাকে উহার ঘুুত্ব, 
বলে বলে?) তাহা হইলে, 


বস্তর ভর %ঃ 77 
শা _ বিগ ৩ 28. , -5777 
ঘনত্ব (২ বন্তর-আয়তন রি অথবা, ৪---- গ্রাম, প্রতি ঘন পেরন্টিমিটারে ূ সি. জি, 


'এস্‌. পদ্ধতিতে ), বা পাউগ্ প্রতি ঘনফুটে,( এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে.) 
আপেক্ষিক গুরুত্ব-শ্রঃকোন পদাথের কোন্‌ নিদিষ্ট আফুতনের ভার ও 4৭ 
সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় এ সমান আয়তনের বিশুদ্ধ জলের ভারের অন্থপাতকে মাটি 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে।, 
তাহা হইলে, আপেক্ষিক জা পদের ঢ আমনের ভার _ ভিন তার 
4” সে' উষ্ততীয় 77 আয়তনের জলের ভার 


[পদার্থের 7” আয়তনের ভর ১»? 
4০ সে. উষ্ণতায় 7৮ আয়তনের জলের ভর ৮. 


_পদার্ধের একক আয়তনের ভর 


শপ ০স্প্প্ প্ শ৮ স্ 


ঙ 





সন 


জলের একক আয়তনের ভর ( 4০ সে. উষ্ণতায় ) 
পদার্থের ঘনত্ব 
জলের ঘনত্ব (4০ সে. স. উষ্ণতায়)” 


--4” সে. উষ্ণতার জলের তুলনায় পদার্থের আপেক্ষিক 
ঘনত্ব । 


এইজন্য আপেক্ষিক গুরুত্বকে কখনও কখনও আপেক্ষিক ঘনত্ব (56180%6 86138405) 
বলা হয়। ৯ 

(ক) আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি অন্থপাত (1৪০) বলিয়া ইহাকে একটি সংখ্যার 
দ্বার! গ্রকাশ করা হয়। ইহার কোন একক নাই। ঘনত্ব কিন্ত প্রতি একক আয়তনে 





* এখানে প্রামাণ্য বন্ত হিসাবে জলকে বাছিয়! লইবার ব্যাপারে বিশ্ময়ের কিছু কারণ নাই। কিন্তু 4 
সেষ্টিগ্রেড উকতার জলকে বাছিয়া লওর় হয় কেন? ইহার কারণ এই যে, অন্কান্ত পদার্থের মত জলের 
ঘন, উফ্তা1 বদলাইলে বদলায় । হুতরাং কোন্‌ ঘনত্বের জলকে প্রীদাণ্য ধরিতে হইবে তাহ! নির্দিষ্ট করিয়া 
দিতে হইলে উফতার উল্লেখ প্রয়োজন । 4” সেট্টিগ্রেড উ্ণতায় জলের ঘনত্ব হয় সর্বোচ্চ । এই সর্বোদচ্ 

“ শখের জন প্রাপ্য হিসাবে এখানে ধর] হইয়াছে । | 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯১. 


ধর্ব, ভর বলিয়া ইহার একটি বিশেষ এককের প্রয়োজন। এই একক নানারূপে 
“মা যায়, যথা গ্রাম, প্রতি ঘন সোর্টিমিটারে এবং পাউগ্ড, প্রতি ঘনফুটে, ইত্যাদি 
(খ) একই স্থানে ছুইটি ভারের অন্থুপাত উহাদের ভরের অন্থুপাতের সমান বলিয়া, 
'আপেক্ষিক গুরুত্বের সংজ্ঞায় ভারের বদলে ভর লিখিলে আংকিক বিচারে ভূল হয় না। 


তি সি. জি. এস্‌. ও এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্ব ও আপেক্ষিক 
গুরুত্বের সম্পর্ক 2 


পদার্থের ঘনত্ব 
জলের ঘনত্ব (4 সে উষ্ণতায় ) 


সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 4 সে. উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব_]. গ্রাম, প্রতি ঘন 

দের্টিম্টারে। অতএব, পদার্থের ঘনত্ব্( পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব )»(1 গ্রাম, প্রতি 
সেটটিমিটারে ) | 

ততএব সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কোন্ন পদার্থের ঘনত্ব £ গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটার 
হইলে, আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪ হইবে, অর্থাৎ, সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্ব ও আপেক্ষিক 
গুরুত্ব এককে বিভিন্ন হইলেও মানে সমান হইবে” 

[_ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 4” সে. উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব 625 পাউওু, প্রতি ঘন 
ফুটে । অতএব, পদার্থের ঘনত্ব (পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব )১(62চ পাউও, , 
প্রতি ঘনফুটে )11 

+ এই পদ্ধতিতে কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব ০ হইলে, উহার ঘনত্ব 65০ 
পাউগ্ড, প্রতি ঘনফুটে, হইবে । অর্থাৎ, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্ব এককে বিভিন্ন, 
হইবে ও উহার মান আপেক্ষিক গুরুত্বের 05:5 গুণ হইবে। 


ঘনত্ব__কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব | 


আপেক্ষিক গুরুত্ব-- 


(ক) কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্ব 
সি.জি, এস্‌ পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব (£” সে. উষ্ণতায় ) 


৪ গ্রাম, প্রতি ঘন সে্টিমিটারে _ | 
এ গ্রাম, গ্রতি ঘন সে্টিমিটারে £ 


১৯২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(খ) কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্ব 

-এ্রকৃপি এস্‌ পঞ্ধভিতে জলের ঘন ঘনত (4* সে. উষ্কতাঁর) 

_৪৯62৮ পাউও, প্রতি ঘনফুটে _ 


69" পাউণ্ড, প্রতি রব 
15 গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে- 





এরি 


প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে, 





3 
ভি রর 0 (3049) পাউগু, প্রতি ঘনফুটে, 


র -০৮ 68"5 পাউগু, প্রতি ঘনফুটে | 
কারণ, এক ঘনফুট -(1 ফুট) (19 ইঞ্চি )--(19 ৮ 2'54সেন্টিমিটার )১ 
- (90:48) ঘন সেন্টিমিটার ] 
লক্ষ্য করিতেছ যে, সি. জি. এদ্‌. এবং এফ. পি. এস্‌. উভষ্ব পদ্ধতিতেই পদ্ণর্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব একই হইবে, যথ| পারার আপেক্ষিক গুরুত্ব উভয় পদ্ধতিতেই 1861 


পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


(ক) একটি সর্বাজ-সমকূপ বা সমমাত্র (00179861509 ) পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব উহার মোট ভরের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না 


% আয়তনের পদার্থের ভার 
% আয়তন জলের ভার ( 4" সে. উষ্ণতায় ) 

/৯ একক আয়তনের পদার্থের ভার 
৮৯ একক আয়তন জলের 'ভার (4০ সে, উষ্ণতায়) 
টি একক আয়তনের পদার্থের ভার 

একক আয়তনের জলের ভার (4০ সে. উষ্ণতায়) 
এই সম্পর্ক হইতে বুঝা যায় যে, আপেক্ষিক গুরুত্ব পদার্থের সমগ্র ভরের (বা 

আয়তন &র ) উপর নির্ভর করে না। অতএব কোন আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের পরীক্ষায় 
যে পরিমাণ পদার্থ লওয়! হইবে তাহার উপর আপেক্ষিক গুরুত্বের মান নির্ভর করিবে না । 
কোন পরীক্ষায় ফতটা পদার্থ লইয়া কাজ করা স্ববিধাজনক, ততটা! লইলেই চলিবে। 
'অবশ্থ, বেশি পরিমাণ পদার্থ লইলে তাহার ভর বা! আয়তন বেশি সঠিকভাবে মাঁপা যাইবে 
এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের নির্ণাত মান অধিকতর নিখুঁত হইবে। | 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৪৯৩ 


(খ) আপেক্ষিক গুরুত্বের উ্ণতা-সংশোধন (750০580০ে ০০6৫- 
:€100 ০019720০180 £18165 )._ 


? আয়তনের পদার্থের ভার_ 
ক 81184554৮14 সন 
আপেক্ষিক গুরুত্ব. 4"সে. তাপমাত্রাবিশিষ্ট ॥ আয়তন জলের ভার 


নিরিরান £ আয়তন পদার্থের ভর__ 
4”সে, তাপমাত্রাবিশিষ ॥ আয়তন জলের ভর ! 


উপরোক্ত সমীকরণের ডান দিকের লব (1.00061200%) তুলাদণ্ডের সাহায্যে সহজেই 
নির্ণয় করা যায়। ইহার জন্য যতটা আয়তনের পদার্থ লইলে স্থবিধা হয়, তাহাই লওয়া 
হয়। 4&* সে. তাপমাত্রাবিশিষ্ট সম আয়তনের জলের ভর নির্ণয়ের পরীক্ষা সহজ নয়, 
কারণ 4 সে-এর জল লইতে হইবে। সাধারণতঃ জল লওয়া হয় লেবরেটরির তাপমাত্রায়, 
(£* সেট্টিগ্রেডে, মনে কর )। 
% আয়তন পদার্থের ভার _ 


ঘা? র প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব. £* সে. তাপমাত্রাবিশিষ্ট & আয়তন জলের ভার 
_ & আয়তন পদার্থের ভ ভার_ 
_ সে. তাপমাত্রাবিশিষ্ট & আয়তন জলের ভার 
£ সে. তাঁপমাত্রাবিশিষ্ট ॥ আয়তন জলের ভার 
4 সে. তাপমাত্রাবিশিষ্ & আয়তন জলের ভার 


%* সে.-এর একক আয়তন জ জলেব ভার 
মল তত গুরততব ৮ 
সিরা আপেক্ষিক 4 সে-এর একক আয়তন জলের ভার 


" সে-এর একক আয়তন জলের ভর 
চিনির রো বারতা তে । 
নির্ণীত আপেক্ষিক গুরুত্ব 4” সে.-এর একক আয়তন জলের ভর 


র 4” সে, তাপমাত্রার ] ঘন সেন্টিমিটার আয়তনের জলের ভর 1] গ্রাম । 1 ঘন 
'সোর্টিমিটার আয়তনের জলের ইহাই সর্বোচ্চ ভর। উষ্ণতা ৮ সে. 4” সে-এর বেশিই 
হউক কি কমই হউক, £ সে-এর ] ঘন সের্টিমিটার জলের ভর সর্বদাই 1 গ্রামের 
কম হইবে । কত হইবে তাহা £-এর মানের উপর নির্ভর করিবে। অতএব পদার্থের 
প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব 


পক্ষিক £ সে.-এর জলের ঘনত্ব * 
নির্ণাত আ গুরুত্ব * এত সের জলের ঘনত্ন * 


-( নির্ণাত আপেক্ষিক গুরুত্ব )১ (৮ সে-এর জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব )। 
বিভিন্ন তাপমাত্রার জঙের আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিকা সকল লেবরেটসিতে রাখা 
* ্বরকার। তাপমাত্রার সামান্ত পরিবর্তনে আপেক্ষিক গুরুত্বের মান বিশেষ পরিবতিত, 
১৩--(১ম) 














১৯৪ রী পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হয় না সত্য, তবু যে তাপমাত্রায় বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রকৃতপক্ষে মাপা হয় তাহা? 
লিপিবদ্ধ ঝাঁরয়। রাখা উচিত। , 
9৫১৭ কোন কঠিন বজ্র আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিবার 
পরীক্ষা 8 
কে) নিয়মিত আকারের কোন কঠিন বন্তর ক্ষেত্রে 
পরীন্ষণীয় কঠিন বস্তুটি গোলক, চোঙাকৃতি, ঘনক, অথবা অন্য কোন নিয়মিত 
আকারের হইলে প্রয়োজনীয় কতকগুলি রৈথিক মাপ হইতে উহার আয়তন বাহির করা 
যায় এবং ইহার ভর তুলার সাহা্যে নির্ণয় করা যায়। ধরা যাক্‌ ফে, বস্তুটির আয়তন -, 
7 ঘন সে.মি. এবং ভর- গ্রাম । অতএব, বস্তাটির ঘনত্ব ০ 1117 গ্রাম, প্রতি ঘন 
সের্টিমিটারে । তাহা হইলে, ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 174/77 হইবে। * 
(খে) নিয়মিত ব। অনিয়মিত আকারের কোন কঠিন বস্তুর ক্ষেত্রে 
উদ্তুলার ( [ড01:950901০ 738191106 ) সাহায্যে-_উদ্তুলার সাহায্যে কোন 
বস্তকে কোন তরল পদার্থে ডুবাইয়৷ সহজে ওজন করা যায়। দুই রকমের উদ্তুলা 
চিত্র ৯৪-এ দেখান হইয়াছে। 





চিত্র ৯৪. 


০১০ 


বাম দিকের চিত্রে একটি সেতু (৪) এবং উহার উপরে বসানো! বীকারের (6) 
_.লাহায্যে একটি সাধারণ তুলাকে কিরূপে উদতুলায় পরিণত করা যায় এ গন্ধতি দেখান 
্‌ [ইইগৃছে। 'াঁন দিকের উদ্‌তুল! একটু বিশেষ ধরণের । ইহাতে বাম দিকের তুলাপাত্রের 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯৫ 


ফ্রেম অনেক ছোট থাকে । পাত্রের তলা হইতে সুতা ঝুলাইবার জন্য ইহাতে একটি 
হুক লাগান হয়। অবশ্ঠ বাম দিকের তুলাপাত্র () ও ফ্রেমের ভার এবং ভান 
দিকের তুলাপাত্র ও ফ্রেমের ভার সমান সমান রাখা হয়। এক্ষেত্রে বীকার তুলার ভূমির 
উপরেই রাখা যায়, আলাদা সেতুর প্রয়োজন হয় না । 


রষ্টবঃ £ বাম দিকের উদ্তুলার কোন পরীক্ষায় বীকার ৰা! সেতু তুলাপাত্র বা উহার 


ফ্রেমকে যাহাতে স্পর্শ করিতে না পারে সেই দিকে লক্ষ্য রাখিতে হইবে । 
টির ৮7-6 - 
(১) জল অপেক্ষা! ভারি এবং জলে অদ্্রবণীয় কোন কঠিন পদার্থের 


ক্ষেত্রে _ 


এক টুকরা ন্তাসহ পরীক্ষণীয় বস্তটিকে তুলা দ্বারা ওজন কর। মনে কর, ইহার ভর 
হইল 1 গ্রাম। এখন উদ্তুলার সাহায্যে ব্তুটিকে বাম পাত্র হইতে ঝুলাইয়৷ জলে 
ডবাইয় ওজন কর। লক্ষ্য রাখিবে বস্তি বীকারের গাত্রে যেন না লাগে। বস্তি 
জলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হুইবে প্রীবং উহার গাত্রে বায়ুর কোন বুদ্ধদ থাকিবে না। 
মনে কর, বস্তটির জলে ওজন 74॥ গ্রাম হইল। তাহা হইলে, বস্তুটির আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বস্তর ভর 
_ 4০ সে. তাঁপমাত্রাবিশিষ্ট সমান আয়তন জলের ভর 
1 
 লেবরেটরির তাপমাত্রাবিশিষ্ট সমান আয়তন জরের ভর 


14 
বস্ত দ্বার৷ স্থানচ্যুত জলের ভর 


(প্রায়) । উষ্ণতাজনিত সংশোধন করিতে হইলে এই রাঁশিকে 


(প্রায়) 


স্নর” রর 
লেবরেটকির উষ্ণতাবিশিষ্ট জলের আপেক্ষিক গুরুত্বের দ্বারা গুণ করিতে হইবে। 
রি £, 
৫ জল “অপেক্ষা হাল্ক1! এবং জলে অদ্্রবণায় কোন কঠিন পদার্থের 
ই ০০৩১-০০-০৩ 
ক্ষেত্রে. 
মনে কর, বস্তটির ভর্‌- 7/॥ গ্রাম । এখন, জল অপেক্ষা অনেক ভারি ও জলে অবদ্রবণীয় 


অন্য আঁর-একটি বস্ত লও। এইরূপ সাহাযাকারী বস্তকে মগ্রক (512006£ ) বলে। 
হাল্কা বস্ধাটি এবং মগ্রকটি একত্রে শক্ত করিয়া বাধ। এখন বস্তযৌথকে জলে ডুবাইয়া 


১৯৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ওজন কর ( মনে কর, এক্ষেত্রে যুক্ত ভর- 712 গ্রাম। এবার মগ্নকটি একা জলে ডূবাইয়া 
উহার ভর (715 গ্রাম ) নির্ণয় কর। 


বস্তটির আপেক্ষিক গুরুত্ব 

চি ভিরিনির)1 সিটির? 

বস্তর সমান আয়তন জলের ভর বস্ত দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ভর 

রি রা রানীর ররর বেরা রারার রায়ান 

(বস্তু ও মগ্নক দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ভর )-(মগ্নক দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ভর) 

শি __ 11. 

(সত ও মগ্নকের বাযুতে ওজন - বন্ত ও মগ্রকের জলে ওজন) - (মগ্রকের বায়ুতে ওজন _ 

মগ্রকের জলে ওজন ) 

11. 


-ঝবস্তর বায়ুতে ওজন +-মগ্নকের বায়ুতে ওজন)-( বন্ত ও মগ্রকের জলে ওজন )-... 
((গ্নকের বাঁযুতে ওজন) _ (মগ্নকের জলে ওজন) 


111 
»(বস্তর ঝায়তে ওজন।-স্ত ও মগ্রকের জলে ওজন)+ মগ্রকের জলে ওজন) 
1] 
541- 71777 । 
“বিকল্প পদ্ধতি-_ 


বস্তর বাযুতে ওজন 111 গ্রাম । 

বস্তুটি বায়ুতে ও মগ্নক জলে রাখিয়া ওজন. 118 গ্রাম । 

বন্ত ও মগ্নক উভয়ের যৌথভাবে জলে ওজন ₹75 গ্রাম । 
অতএব বস্তকর্তৃ স্থানচাত জলের ভর- (.7/9-215 ) গ্রাম। 


ৃ 8 
বন্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 71 





গে) জলে ভ্রবধীয় কোন কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে-_ 
1. এষ কঠিন পদার্থ টি যাহাতে বয় নস এরূপ একটি তরল যা নির্বাচন করিতে: 


আপেক্ষিক গুরুত্‌ ১৯৭ 


হইবে। এখন উপরোক্ত (ক) বা খ) পদ্ধতিতে এই তরল পদার্থের তুলনায় পরীন্ষণীয় 
কঠিন পদার্থটির আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির কর। তাহা! হইলে, 
বস্তটির আপেক্ষিক গুরুত্ব 
পদার্থের বাযুতে ভার 
সমান আয়তন জলের ভার 
(৮ . পদার্থের বায়ুতে ভার )* 
সমান আয়তনের সহায়ক-তরল-পদার্থের ভার 








পে পপীপ্প সস (আস 


রঃ আয়তনের সহায়ক-তরল-পদার্থের ভার 
সমান আয়তন জলের ভার 


-( সহায়ক-তরল-পদার্থের তুলনায় কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব )৮%(এ তরল 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব )। 

_.. সহায়ক-তরল-পদার্থের আপেক্ষিক গ্ররুত্ব জানা থাকিবে, অথবা উহা! পরীক্ষা-; 
দ্বারা বাহির করিয়া লইতে হহীবে। মনে কর, একখণ্ড ফিটুকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বাহির করিতে হইবে। এক্ষেত্রে কেরোসিন সহায়ক-তরল-পদার্থ হিসাবে লওয়া 
যায়। মনে কর, কেরোসিনের তুলনায় ফিটুকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব হইল ও এবং 
কেরোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 591 তাহা হইলে, ফিট.কিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব 
(প্রকৃত )-5$1 32 হইবে। 

২) আপেক্ষিক-গুরুত্ব-শিশির জাহায্যে (95 596০80 82৪16 
১০৫৩) কোন পাউডার বা হন্ দানীবানষ্ট ব্য বা ছোট ছোট টুক্রা- 
করা কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ে আপেক্ষিক-গুরুত্ব-শিশি ব্যবহার 
করা হয়। 

শিশি-র বর্ণনা._-ইহা একটি কাচের ছিপি লাগাঁনে! সমতল তলাবিশিষ্ট ছোট 
শিশি (চিত্র ৯৫)। ইহার মধ্যস্থল অপেক্ষাকৃত মোটা, নীচের দিকে ও উপর দিকে 
সরু। গলদেশ চোঙের আরুতির। ইহার মধ্যে অন্রূপ আকরুতির একটি ছিপি 
আটিয়া বসান যায়। ছিপিটির ভিতর দিয়া একটি সরু সুড়ঙ্গ আছে। ছিপি বসাইলেও 
এই স্ুড়ঙ্গের মধ্য দিয়া শিশির ভিতরের তরল পদার্থ বাহিরে আসিতে পারে। 
তরল পদার্থে পূর্ণ করিয়া! ছিপি আঁটিয়া দিলে, শিশিটি তরল ঘ্বার৷ ভর্তি হয়, অতিরিদ্ক 
তরল পদার্থ ছিপির সুড়লের মধ্য দিয়া বাহিরে পড়িমা যাঁয়। শিশিটির আয়তন... কত 


১৯৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


তাহা সাধারণতঃ উহার গায়ে লেখা থাকে । এ আয়তন অবশ্ত নির্দিষ্ট উষ্ণতার 
জন্য। উষ্ণতা বাড়িলে আয়তন বাঁড়িবে, উষ্ণতা কমিলে 
আয়তন কমিবে, যদিও আয়তনের এই হ্রীসবৃদ্ধি সামান্য ? 

পরীক্ষা.__একটি আপেক্ষিক-গুরুত্বশিশি লও । ইহাকে 
প্রথমে আসিভ, পরে কোহল ও সর্বশেষে জল দি্ক 
পরিফার কর এবং ভাল করিয়া শুকাইয়া লও। এখন 
শিশিটি ( ছিপিসহ ) ওজন করিয়! ইহার ভর (241 ) নির্ণয় 
কর। তারপর পরীক্ষণীয় পদার্থের কিছুট। গুঁড়া (যাহার 
015170755 আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিতে হইবে) শিশির মধ্যে 
$ 75০ ) দাও এবং ছিপি ও কঠিন পদার্থসহ শিশিটি আবার 
ওজন কর। মনে কর, এই ভর "£ হইল। পরীক্ষণীয় 

চিত্র ৯৫ পদার্থটি জলে দ্রবণীয় না হইলে, শিশিটির অবশিষ্ট স্থার্ন? 

জল দ্বারা পূর্ণ কর এবং মোট ওজন আবার লও। মনে কর, এই ভর হইল 48 
এবার জল ও কঠিন পদার্থ ফেলিয়! দিয়া শিশিটি শুধু জল দিয়া ভণ্তি কর এবং উহার 
আবার ওজন লও। মনে কর, এই ভর হইল 74 প্রতিবার ওজন করিবার পূর্বে 
শিশির বহির্ভীগ ভাল করিয়৷ ব্লটিং পেপার দিয়। শু করিয়া লইও এবং দ্রেখিও যেন 
তরল-ভণ্তি-অবস্থায় শিশির মধ্যে কোন বাযুবুদ্ধদ না৷ থাকে । 

আংকিক হিসাব-_ 

খালি শিশির ভর --141 ; 

শিশি+কঠিন পদার্থের ভর- 745 । 

শিশি+ কঠিন "পদার্থ 4+অবশিষ্ট-অংশ-পুর্ণকারী জলের ভরস্:715 ; 
_শিশি+পরিপূর্ণকারী জলের ভর- 144 ॥ 

ন্মতরাং গৃহীত কঠিন পদার্থের ভর - 119 - 447 

পদার্থের সম আয়তন জলের ভর- (14 _ 141)- (119 _ 748)। 


ং (119 - 711) 
হৃতরাংঃ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব. উনের 774,)-085- 765) 


মন্তব্য £ পরীক্ষাধান পদার্থ বদি জলে জ্বলীয় হয় ব! জলের সহিত রাসায়নিক 
ক্রিয়া করে, তাহা হইলে জল না লইয়৷ এমন কোন তরল পদার্থ নির্বাচন করিয়া লইতে 
'ছুইবে যাহাতে কঠিন পদার্থট জ্রবশীয় নয় ও যাহার সহিত কঠিন পদার্থটর কোন 








আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৪৪ 


রাসায়নিক ক্করিয়া হয় না। এখন এই সহায়ক তরল পদার্থের দ্বারা উপরোক্ত পদ্ধতিতে 
কঠিন পদার্থটর আপেক্ষিক গুরুত্ব (৪1) বাহির করিতে হইবে। কার্ধনির্বাহী তরল 
পদার্থ টির আপেক্ষিক গুরুত্ব (52) হইলে, কঠিন পদার্থটির প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব, € 


৪? ১৮529 | 

৫ ৩) নিকলসন্‌ হাইড্রোমিটারের সাহায্যে-__ইতিপূর্বে বিভিন্ন-আয়তন- 
নমজ্জনী সাধারণ হাইড্রোমিটারের কথা বল! হইয়াছে । নিকলসন্-হাইড্রোমিটার 
এরূপ হাইড্রোমিটার নহে, ইহা একটি নিষর্সিষ্-আয়তন-নিমজ্জনী হাইড্রোমিটার 
(চিত্র ৯৬)। ইহার কাণ্ডের মধ্যভাগ একটি ফাঁপা ধাতব চোঙ (4), ছুই প্রান্ত 
শঙ্ষুর.আকৃতির। নীচের শঙ্কু হইতে একটি বক্রবন্ধনী (1)-র সাহায্যে একটি 
পাত্র (8) দৃঢ়ভাবে ধৃত আছে। এই পাত্রটিও শঙ্কু আরুতির থাকে । ইহার নিম্ন ভাগ সীসা, 
পার! বা অনুরূপ কোন ভারী দ্রব্যে (৮৪1195) পূর্ণ। উপরস্থ শঙ্কুর ডগায় একটি 
গরু দীর্ঘ গণ্ড আছে। ইহার শীর্ষে একটি প্যান (0) বসান আছে। নীচের অংশে ভারি 
ব্রব্য থাকায় হাইড্রোমিটারটি ক্লোন তরল পদার্থে ডুবান হইলে &ঃ খাড়া হইয়া 
ভাসিতে পারে। কাণ্ডের গণ্ডে সু ও 

একটি স্চকচিহ্ন (47) দেওয়! 
আছে। পরীক্ষাকালে সর্বদাই 
হাইড্রোমিটারটি এই দাগচিহু 
€13) পর্যস্ত তরলে ডুবান হয় 
বলিয়া ইহাকে নির্দিষ্টআয়তন- 
নিমজ্জনী হাইড্রোমিটার বলে। 
একটি উচু মোটা জারের মধ্যে 
কোন তরল পদার্থ রাখিয়া উহার 
মধ্যে হাইড্রোমিটারটি দেওয়া 
হয়। জারের মাথায় একখান! 
খাঁজ-কাট। কার্ডবোর্ড (বাম চিত্র) 
খআথবা একটি বেকান তার (ডাইন 
চিত্র) ধারক ( গতিতে ) 
হিসাবে ব্যবভার করা হয়। 
হাইড্রোমিটারের গণড & খাজের মধ্য দিয়া অবাধে উগ্ী-নামা করিতে গারে।. কোন 





২০৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
কারণে হাইডরোমিটারটি বেশি ডুবিয়! যাইতে ঘ্বীকিলে, উপরের প্যান (0) এই 


খাজে আঁট্কাইয়৷ যায় ও -হাইড্রোমিটারটি আর ডুবিতে পারে না। হাইড্রো-: 


মিটারের প্রত্যেকটি সন্ধি খুব সতর্কতার সহিত করিতে হয় যাহাতে ভিতরে কোন 
জল প্রবেশ করিতে না পারে। হাইড্োমিটারটিকে মনে কর! যায় যেন একটি জলনিরুদ্ধ 
ফাতনা । 

পররীক্ষা,__মনে কর, কোন একথণ্ড কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
. হইবে । জারটির মধ্যে উপযুক্ত পরিমাণ জল দিয়! উহার মধ্যে হাইড্রোমিটারটি ভাসিতে 


' দ্বাও। এখন উপরের প্যানে ক্রমে প্রমাণ ভর চাপাইয়৷ (ভরের বাক্স হইতে) 


হাইড্রোমিটারকে নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত ভূবাও। মনে কর, ভর লাগিল, 75 গ্রাম 
ভাসিবার সময় হাইড্রোমিটারটি যেন জারের বা উপরের ধারকেরর গাত্রে না লাগে, 
এবং ভাল করিয়া দেখিও হাইড্রোমিটারের গায়ে যেন কোন বায়ুবুদ্ধদ না থাকে । 
তারপর নিযুক্ত এ ভর সরাইয়া লও এবং উপরের প্যানে পরীক্ষণীয় বস্তুটি রাখ (কঠিন 
পদার্থটি হইতে এমন এক টুক্রা লইতে হইবে যাহাতে উহা চাপাইলে 
হাইড্রোমিটার উহার নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত না ভোবে )। উপরের প্যানে প্রমাণ ভর চাপাইয়! 
ক্রমে ক্রমে উহা বাড়াইয়৷ হাইড্রোমিটারটিকে নির্দিষ্ট দাগ (3) পর্যন্ত আবার ডুবাও। 
মনে কর এবার প্রয়োজনীয় ভরের পরিমাণ হইল 425 গ্রাম। তাহা টা বস্তটির 


বায়ুতে ভর- (41 - 4749 ) গ্রাম রঃ (১) 


এরপর চাপানো ভরগুলি সরাইয়া দিয়া হইভোমিটাটকে তুলিয়া রঃ পদার্থটি নীচের 
প্যানে রাখ এবং হাইড্রোমিটারটি পুনঃ জলের মধ্যেও ডুবাও। এখন উপরের প্যানে ক্রমে 


ভর চাপাইয়! হাইড্রোমিটারটিকে পুনরায় নির্দিষ্ট দাগ পযস্ত ডুবাও। মনে কর, এবার 718 : 


গ্রাম ভর প্রয়োজন হইয়াছে । তাহা হইলে, বস্তটির জলেতে ওজন -( 441 - 79) 
গ্রাম। অতএব বস্তটির সমান আয়তন জলের ভর-বস্ত ছারা স্থানচ্যুত জলের ভর, 
জলে নিমজ্জনজনিত বস্তর সিটি বেসি ভি উিউি 
গ্রাম উ রর 5 (২) 


সমীকরণ (১) ও (২) হইতে, পরীক্ষণীয় পদার্থের আপেক্ষিক গুরু? সর | 


মস্তব্য 2 (ক) পরীক্ষণীয় পদার্থ জল অপেক্ষা হাল্ক! হইলে উহাকে নীচের প্যানের 
সহিত একখগড সুতা দিয়! বাধিয়া দিতে হইবে । পরীক্ষার অগ্যান্ত ব্যবস্থা একই রূপ 
..হুইরে। শুতার ভর খুবই সামান্য বলিয়! উহা গ্রাহ করার দরকার নাই। 





॥ 
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(খ) কঠিন পদার্থটি জলে ত্রবণীয় হইলে, ইহা যাহাতে ভ্রবণীয় নয় এইকপ কোন. 
তরল পদার্থ জারে লইতে হইবে । এখন ৪ যদি ব্যবহৃত তরল পদার্থের? তুলনায় 
পরীক্ষণীয় পদার্থ টির আপেক্ষিক গুরুত্ব হয় এবং এ এ তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
হয়,তাহা হইলে, পরীক্ষণীয় পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব, ৪-৪£ ১৫3৪ হইবে। 
// 8) ভাসনের সাহায্যে-_অনুচ্ছেদ ১৪৬ দেখ। . এই পদ্ধতিতে কোন হাল্কা 
কঠিন পদার্থের ঘনত্ব, ? গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটার, নির্ণাত হইলে, ইহার আপেক্ষিক 


01 
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1র (75019518005 938187,05 ) সাহায্যে--একখও কঠিন পদার্থ 

লও। ইহা! যেন জল ও প্রদত্ত তরল পদার্থ অপেক্ষা ভারি হয় এবং ইহাদের সহিত “ 

'বাসায়নিক ক্রিয়া না করে। বস্তখগুটির বায়ুতে ওজন (441 গ্রাম ) বাহির কর। ! 

তারার উহার জলেতে ওজন (জলে সম্পূর্ণ ডূবাইয়া) (47%% গ্রাম) বাহির কর। / 
তারপর প্রদত্ত তরল পদার্থে ডূবাইয়া স্হার ওজন (7%5 গ্রাম ) বাহির কর। 

'অতএব বস্ত্র সম-আয়তন তরল পদার্থের ভর- (1 479 ) গ্রাম এবং বস্তুর 

সম-আয়তন জলের ভরম্(7॥ _ 719) গ্রাম । 

111 77151 


সুতরাং, প্রদত্ত ফি পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব, $- 711 71715 


১6 পে আপেক্ষিক-গুরুত্ব-শিশি দ্বারা._এইরূপ একটি শিশি পরিষার করিয়া 
শুকাইয়া লও। ছিপিসমেত খালি শিশিটি লেবরেটরির তুলায় ওজন কর. 
(441 গ্রাম)। তারপর উহ! জল দরিয়া পুরাপুরি ভর্তি কর এবং দ্বিতীয়বার 
উহার ওজন লও (478 গ্রাম )। এবার জল ফেলিয়! দিয়া শিশিটি পুনরায় শুকাইয়া লও 
এবং প্রদত্ত তরল দ্বারা উহা ভর্তি কর । এবার আবার শিশিটি ওজন কর (49 গ্রাম )। 

তাহ! হইলে, শিশির আয়তনের তরলের ওজন. (749--71$ ) গ্রাম এবং 
শিশির আয়তনের জলের ওজন. (749 411 ) গ্রাম । 


(7119--1711 ) 
২২ ভর »: 37473 
স্থতরাংং তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব, ও 74578) 


(৩) নিকলসম্‌ হাইড়রোমিটারের সাহাব্যে- হাইড্রোমিটারটি কোন তরল 
পদার্থে ভূবাইলে, স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভর হাইড্রোমিটারের ভরেরু সমান হইবে । 

হাইড্রোমিটারটিকে সাধারণ তুলায় ওজন করিয়! উহার ভর (7 গ্রাম ) বাহির কর.) 
স্বারপর জারের জলে ভাসাইয়! উহাকে নির্দিষ্ট দাগ পর্ধস্ত ডুবাও। ভূবাইতে উপরের. 


৯, . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


প্যানে, মনে কর, 1। গ্রাম ভর দিতে হইল। এখন হাইড়রোমিটারটি তুলিয়া লইয়] 
ভাল করিয়া মুছিয়া প্রদত্ত তরল পদার্থে দাও। এবার ইহাকে নির্দিষ্ট দাগ পর্বস্ত 
ডুবাইতে উপরের প্যানে, মনে কর, 212 গ্রাম ভর দিতে হইল। তাহা হইঙ্ে, 
হাইডরোমিটারের নির্দিষ্ট আয়তন দ্বারা স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ভর- (11149) গ্রাম । 

হাইড্রোমিটারের নির্দিষ্ট আয়তন দ্বারা স্থানচাত জলের ভর--(7/1+717) গ্রাম। 

অতএব, তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব, ৪--(114-1719)/।111+-711)। 

এই পরীক্ষার বিকল্প পদ্ধতি (তুলার সাহাযা না লইয়া )__একখণ্ড কঠিন 
পদার্থ লও। ইহা! যেন প্রদত্ত তরল পদার্থে বা জলে ভ্রবণীয় না হয় বা উহাদেছ 
সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া না করে। এখন হাইড্রোমিটারটি জলে রাখ। উপরের 
প্যানে সহায়ক বস্তখণ্ড ও প্রয়োজনীয় ভর (4711 গ্রাম) চাপাইয়া হাইড্রোমিটারকে 
নির্িষ্ট দাগ পর্বস্ত ডুবাও। তারপর বন্তখণ্ডটি নীচের প্যানে রাখিয়া উপরের প্যানে 
যথোপযুক্ত ভর (48 গ্রাম ) চাপাইয়া হাইড্রোমিটারকে নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত গুমাবার 
ডুবাও। অন্রূপ পদ্ধতিতে, হাইড্রোমিটারটি প্রদত্ত তরল পদার্থের মধ্যে নির্দিষ্ট দাগ 
পর্বস্ত ডূবাইবার জন্ বস্তখণ্ড উপরের প্যানে রাখিয়া প্রয়োজনীয় ভর 4748 গ্রাম ও নীচের 
প্যানে রাখিয়া প্রয়োজনীয় ভর 744 গ্রাম নির্ণয় কর। 

বস্্থণ্ডের সম-আয়তন তরল পদার্থের ভর- (71 - 4১) গ্রাম, 

এবং বস্তরথণ্ডের সম-আয়তন জলের ভর- (742 141) গ্রাম | 
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(৪) মি স্প্টিকারী ছুই তরল স্তম্ভের নীতিতে (5 881870108 
0০10107)5 )- অনুচ্ছেদ ১২৩ দেখ। মনে কর, বাম দিকের স্ত্তে গ্রদত্ত তরল পণার্থ 
আছে এবং ইহার ঘনত্ব -/ গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে, এবং অন্থ স্তম্ভের তরল পদার্থটির 
ঘনত্ব -/৭ গ্রাম, প্রতি ঘন সের্টিমিটারে। এখন প্রত তরল পদার্থের উচ্চতা %9 এবং 
সহায়ক তরল পদার্থের (ডান বাহুতে ) উচ্চতা %) টোর্ারাত পদার্থের ( সহায়ক 
তরল পদার্থের তুলনায়) আপেক্ষিক গুরুত৪৪-1 %% হইবে। মনে কর, সহায়ক 
তরল পদার্থট হইল জল (প্রদত্ত তরল পদার্থ যার সহিত মিশিবে না এইরূপ 
হওয়া চাই), অর্থাৎ এক্ষেত্রে ৪:--] । তাহা তুলে, প্রদত্ত তরল পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক 
, গুরুত্ব, ?৪--৫ হইবে । যেসব তরল পদার্থ জবের সহিত মিশে না কেবলমাত্র 


তাহাদের ক্ষেত্রেই এই পন্ধত্তি প্রযোজ্য । 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ২৬৩ 


। ৫). সাধারণ হাইড্রোমিটার (বিভিন্ন-আয়তন-নিমজ্জনী বা নিথদিষ 
ভরের হাইড্রোমিটার )-এর সাহায্যে,_-অহচ্ছেদ ১৪৭ পড়িয়া লও। চিত্র ৯৭-র 
বাম দিকে একটি সাধারণ হাইড্রোমিটার দেখান হইয়াছে । ইহা একটি 
চোঙাকৃতি নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট সরু ফাত্না বিশেষ। তরল পদার্থে রাখিলে 
ইহা খাঁড়াভাবে ভাগিতে পারে। কোন নির্দি্ই তরল পদার্থে রাখিলে ইহার 
দেহ যে অবধি ডুবিবে তাহার দ্বারাই তরল পদার্থটর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণাত হয়। ইহার পৃষ্ঠে একটি স্কেল (9) আঁকা থাকে । ইহার পাঠ হইতে তরলের 
ভ্রীপেক্ষিক গুরুত্ব সরাসরি জানা যায় ( অনুচ্ছেদ 
১৪৭-এ দেখান হইয়াছে যে, নিমজ্জনের গভীরতা 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্বের সহিত বিপরীত অন্নুপাত 
রক্ষা করে )। 


শিল্পবাণিজ্যে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের জন্ 
সাধারণ হাইড়োমিটার ব্যাপকভাবে ব্যবহার 
কর! হয়। বিভিন্ন কাজে ব্যবহৃত সাধারণ 
হাইড্রোমিটারের বিভিন্ন নাম বাজারে প্রচলিত । 
আছে। ছুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করার 
অনুরূপ যন্ত্রেরে নাম ল্যাকটোমিটার (1৪০6০- 
106057 )| ছুধের আপেক্ষিক ঘনত্ব 1099 
হইতে 1033-এর মধ্যে থাকে।* কোহলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপা হয় যে যস্ত্রে তাহার নাম 
কোহলমিটার (81001১019716661 )। সেকারো- 
মিটার (58,০0118:0107666 ) যন্ত্র ্ারা লবণাক্ত বা 
চিনির জলের, লবণের বা চিনির পরিমাণ মাপা যায়। 
চিত্র ৯৭-র ডাইন দিকের অংশে একটি 
বিশেষ ধরণের সাধারণ হাইড্রোমিটার দেখান হইয়াছে । চিত্র ৯৭ 
এাকুমুলেটর ( ৪০০0)০1960:) বা স্টোরেজ সেলের (8£015886 ০611 ) সালফিউরিক 





“ কেবল আপেক্ষিক গুরুত্বের মান জান্য়া ছুধের বিশুদ্ধত| সন্বন্ষে নিশ্চিত হওয়া! চলে নাঃ 
ননী-তোল! ছুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাধারণ দুধ অপেক্ষা বেশি। ম্ুরাং ননীতোল! ছুধের সহিত জল 
ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব বিশুদ্ধ ছুধের সমান কর! যায় । ছুধের বিশুদ্ধতা নির্ণাত হয় ইহার 
ঘ্েছপদার্থের (08:) অনুপাত দ্বারা । 


২৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

আযামিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের জন্য ইহা! ব্যবহার করা হয়। এইজন্য ইহ 
'আযা্দিভ পরীক্ষক" (৪০14 65661) নাম দেওয়া হয়। এই যন্ত্রে হাইড্রোমিটার 
আছে একটি কাচের বহিরাবরণের (0) মধ্যে। ০-র মুখে একটি "্রবার-জাতীয় 
সরু নল (7) লাগান হয়। আর ০-র মাথায় বসান থাকে একটি রবারের 
টুপি (78)। 48 টিপিয়া ধরিলে কিছু বায়ু 0 হইতে বাহির হইয়! যায়। এই অবস্থায় 
যন্ত্রে মুখ (8) স্টোরেজ সেলে আযাসিডের মধ্যে ডুবাইতে হ্য়। তারপর 48-এর 
উপর হইতে চাপ প্রত্যাহার করিলে বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে কিছু আযসিড যন্ত্রে 
বহিরাবরণ 0.র মধ্যে ঢোকে । এই আযাসিডের মধ্যে সাধারণ হাইড্রোমিটারটি (&! 
আযামিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব অনুযায়ী কিয়ৎপরিমাণ ডুবিয়া খাড়াভাবে ভািতে থাকে । 
হাইড্রোমিটারটি ক্যালিব্রেট করা থাকে । যে দাগ পর্ধস্ত ইহা ভোবে তাহা! দেখিয়া 
আ্যা়িডের আপেক্ষিক গুরুত্ব সরাসরি জানা ায়। |] 

(৬) হেয়ারের যন্ত্রের (75165 209818095 ) সাহায্যে যে সকন্তা তর 
পদার্থ জলের সহিত মিশিয়া যায় তাহাদের ক্ষেত্রেও এই পদ্ধতি প্রয়োগ করা যায 
বেশি ভারি নয় এইরূপ দুইটি তরল পদার্থের ঘনত্বের অনুপাত এই পদ্ধতির সাহাষে/ 
সহজে নির্ণয় করা চলে। 

যন্ত্রটি (চিত্র ৯৮) একটি উপ্টানো 0-টিউবের মত। টিউবের ছুই বাহুর (71 ও 

৪ 4) মুখ থাকে দুইটি বীকারের (% ও 
তি ৬ রি ঢা) মধ্যে। উল্টানো 70-টিউবের 

৮7 ০ কাটি ছোট শাখা টিউ 
৩ মাথায় এ শাখা টিউব (4) 
আছে। এই টিউবটির সহিত একটি 
এ বব রবারের ছোট টিউক (7) যুক্ত করা 
/4ছদ হয়। রবার টিউবের মুখে লাগান 
রি রর হয় একটি ছোট কাচের নল (0)। 
রর 7 হইল রবার টিউবের উপর বসানো 
একটি পিন্চ ককৃ (0100 ০9০10) 
0-টিউবের বাহুছুইটি খাড়াভাবে একটি 
১ & কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে আটিয়। দেওয়া হয় ॥ 

ঢ 

মনে করা যাকৃ, বাঁকার রর মধ্যে 


চিত্র“৯৮ একটি তরল পদার্থ আছে। ইহার 
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আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । অন্য বীকারটিতে আছে জল | 0 মুখ দিয়া টানিয়া 
কিছু বায়ু বাহির করিয়া দিয়া পিন্চ্‌ কক্‌ আীটিয়া দিলে, ম্পষ্টত:ই বুঝিতেছ, টে টিউবের 
মধ্যের বায়ুর চাপ বীকারের তরল পদার্থের উপর বামুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কম হইবে। 
এই চাপের পার্থক্যহেতু ছুইটি বীকার হইতেই তরল পদার্থ 7-টিউবের ছুই বাহুতে 
উঠিয়া স্থির অবস্থায় ফ্রাড়াইবে। চিত্র অন্ধযায়ী, 74 বাহুতে তরল-শীর্ষ বীকারের তরল 
পৃষ্ঠ হইতে %2 উচুতে আছে। আর অপর বাহুতে জল-ীর্ষ বীকারের জলপৃষ্ঠ হইতে 
%। উচুতে আছে। 

[7%:-জলস্তস্তের উচ্চতা; .72-তরল ত্তস্তের উচ্চতা ; জলের ঘনত্ব-০1 ; 
তরলের ঘনত্ব; 4৫ বায়ুমণ্ডলের চাপ ; ?-7 0-টিউবের মধ্যে, উভয় তরলের 
উপরে, বাষুর চাপ ]1 উভয় স্তন্তই স্থির সাম্যে আছে বলিয়া, 
₹ ঝুগ্মগ্লের চাপ, 24-714%1 ৪: 9-০+-29 ৪, [৪-স্থানীয় অভিকর্ষজাত 
স্বরণ ]। তাহা হইলে, %॥ 01 ০-72 28 91 

7 রঃ 
দল ৯০৪: 5 দঃ (১) 
অর্থাৎ, তরল পদার্থহুইটির ঘনত্ব উহাদের স্তুস্তের উচ্চতার সহ্িত 
বিপরীত অনুপাতসম্পন্ন। 

দুইটি চাস রি ররর রর 
দুইটি রাখিয়া উপরোক্ত পরীক্ষা করিতে হইবে | 

কোন তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিতে হইলে, একটি বাঁকারে রঙ 
তরল পদার্থ ও অন্য বীকারে জল নিতে হইবে। সেক্ষেত্রে প্রদত্ত তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব র 


_ উহার ঘনত্্‌ ২09241] হইবে। 
-জলের ঘনত্ব ৪1 1৪ 


প্রদত্ত তরল পদার্থ জল অপেক্ষা ভারি হইলে জলস্তস্ত এই তরল পদার্থটির স্তস্ত অপেক্ষা 
অধিক উচু হইবে। ্‌ 

অন্তব্য £হ সমীকরণ (১)-এর বধত [0-টিউবের বানর প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফপ্পের উপর 
নির্ভর করে না; কারণ, তরল পদার্থের চাপ স্তস্তের গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ছারা নির্ণাত 
হযুনা। তাই 0-টিউবের ছুই বাহুর প্রস্থচ্ছেদ সমান হুইবারও প্রয়োজন নাই। তবে 
খুব সরু টিউব অর্থাৎ কৈশিক নব নেওয়া উচিত নয়। খুব সরু টিউবের ক্ষেত্রে £ রা 


২০৬. পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


টেন্সনের ( 804806 (15100 ) ক্রিয়ার ফলে ছুই তরলের টিউবে অধিরোহণ বিজ্ভ্ি 
মাত্রা প্রভাবিত হয়। এইরূপ' ক্ষেত্রে সমীকরণ (১) সংশোধন না করিয়া সরাসরি 


ব্যবহার করা চলে না। 
মাপ লইবার সময় স্তত্তদুইটি যেন স্থির ও খাড়া থাকে । পিন্চ-কক্‌ বন্ধ করিয়া 
দিবার পর যন্ত্রটি বাযুনিরদ্ধ হওয়া দরকার। নচেৎ পরীক্ষাকালে স্তস্তদ্বয়ের উচ্চতা 


ক্রমেই কমিতে থাকিবে । 

0্তে মুখ দিয়া টানিয়! বায়ু বাহির করিতে হয়। বেশিজোরে টানিলে তরল 
পদার্থ ছুইটি সর্বোচ্চে উঠিয়৷ গিয়া মিশিয়া যাইতে পারে এবং পরীক্ষা নষ্ট হইতে পারে 
তাই বিশেষ সতর্কতা-সহকারে ধীরে ধীরে বায়ু টানিয়া লইতে হইবে । | 

তরল পদার্থের স্তপ্তের উচ্চতা-টিউবে তরল শীর্ষের অবস্থান-বাঁকারে তরল 
পৃষ্ঠের অবস্থান। অনেকে ভুল করিয়া বীকারের তল! হইতে টিউবের তরলের উপরিপুষ্ট_ 


পর্ধস্ত মাপ নেয়। ইহা ভুল। 


চ5090)1163 


1.4: 75666 ০1 776121 28207%9 100 075. %% 227 270 68 0705. 2) 
60167, 7774 20210 24 22201 8? ৫ 1?0%2 ০1 9). 9. 46 £ 
উত্তর £ ধাতুখণ্ডের সম-আয়তন জলের ওজন-100- ৪৪--12 গ্রাম। 
12 গ্রামা_. 
ধাতুখণ্ডের আয়তন-? গ্রাম প্রতি ঘন সে্টিমিটারে 2 ঘন সেটিমিটার। 
12 খন সেন্টিমিটার তরল পদার্থের ভার 


12 ঘন সেন্টিমিটার জলের ভার 
_12 ধন সেপ্টিমিটার তরল পদার্থের ভার 


পর এ পপ ৯ ইরা 


12 আম 
12 ঘন সেপ্টিমিটার তরল পদার্থের ভার-12১৫1:5-518 শ্রাম-তরল পদার্থের গ্লবতা। 
রি তরল পদার্থে ধাতুখগটির ওজন-100- 1882 গ্রাম। 
4 808৫8607০58 0০416 706£0189 1473 077%5. 29797 67711718৮ 
8974 07795, 22769197160. 26217 ?02467, 271244'95 9759. %9%6% 71160 217 
£ 801842079 01 60077107921, 77770115176 99. 0৮, ০7 %)6 3012/807 ? 
উত্তর এক শিশি জলের ওজন- 39 74-1475-2502 শরাম। 
শ্ পক শিশি লবণমিশ্রিত জলের ওজন -44 85--14:72-30.13 গ্রাম ) 





তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1 57. 





3013 
“অতএব লবপমিশ্রিত জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 25ঠু _1 204 1 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ২০৭. 


শা 2.4 1/01701907918 79070716191 387279 0 2 0889?) 71607/; 778 8606 
80106? 332 0779. 079 19126066019 4196 1)1767 1707) 6710 £0 416 90706 7০71 
£12 2 (12752 ০) 39. 07. 202 20/:978 941 07788. 078. 1010066 07) 17 %777997 
10078, 177120 /75 ৬6074 ০276 1180),0190789 07 0779467. 

উত্তর ৫ নিকলসন্‌ হাইড্রোমিটারটির ভর %৫ গ্রাম ও নির্দিষ্ট দাগ পর্বস্ত উহার আয়তন ৮ ঘন 

84+332 | 

সেট্টিমিটার হইলে, ৮--নত্রী ঘাম এ্রতি ধন লেন্টিনিটাদে _ (744332) ঘন সেন্টিমিটার । 

আবার, 7-241947 ঘন সে্টিমিটার 
রগ 702 








পি 74413 323 বা; 74-5301-18 গ্রাম ? 


4. 411110016০7 %9009৫ ০7 $?. 07, 085 1045 £7/ 2৮247, 190789 
10704677607 ৪7). 07. 0182 £« 702%7660 079 %/6 9%/71002 ০7 8০016727881 £7৫ 
+600৫8% (1001) £ও 60777116191% 57787787560, 0210%1040 ৫) 1700/207 ০01 ৫76 
" 41001 1870 0810922 16 9/710708 ০0/ 220497". 
উত্তর £ মনে কর, কাঠের টুক্রাটির ৪ঃগঘন সেমি. কেরোসিনে ও %৪ ঘন সে.মি. জলে আছে। 





তাহ! হইলে কাঠের আয়তন _ 34৪) ঘন সে.মি. । .. 


কেরোদিনের প্লবতা ₹% ঘন সে.মি., কেরোসিনের ভার: ১৫০৪2 গ্রাম । 

জলের প্লবত1-গ৪ ঘন সে.মি. জলের ভার-৪৪ ১৫1৪ গ্রাম। 

হতর1ং, মোট প্লবতা_ (৪. ১৯৫0-৪2+7-8৪) গ্রাম । 

কাঠের টুক্রার ভার-(৮১+7-৮৪) ১0৪5 গ্রাম । হতরাং সাম্যের সর্ত অনুযায়ী, 
৮৪+003-] ৯. ৮1০2 

কা ৪।-08-ত ? ২ 5+55+7-81 

হুতরাং টুক্রাটির ? 6 অংশ জলে থাকিবে । 


5,121 34272 01 2. 60772773078 77107077867 ?9 ৫%127:27221 271 1) 
£207651 0770%/4216070 ৫০77651)0709 ৫0 & 877, 9. 07 20 ০74 219 10869 
14, 7777৫ 80, 07. 60779510710 £0 & 20878 62201 ?7%8029% 69122997% 
76 ৫889582079 ৪ 

উত্তর £ মনে কর, হাইড্রোমিটারটির ভর ৫ গ্রাম এবং তলদেশ হইতে 1'4 আপেক্ষিক গুরুত্বের দাগ 


বস্ত জরতন 7 ঘন-সেন্টিমিটার ৷ ? 4 আপেক্ষিক গুরুত্বের তরল পদার্থে কী ভাননের সর্ত হইতে, ও 


84-77১1 4শ্রাম | *, (১) 
মা কর, 14 দাগ হইতে 1:0এর দাগ পর্যন্ত হাইসোমিটারের অঙ্গের দৈর্ঘ্য -/ এবং প্রস্থচ্ছেদের 


২০৮ " পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ক্ষেত্রফল এ. বর্গ সেন্টিমিটার (সর্বত্র সমান)। 1:0 আপেক্ষিক গুরুত্বের তরল পদার্থে ডুবাইলে,) 
তানের বর্ত অনুযায়ী, 
21550771770 ১৯%৮(+15) গ্রাম ৮৪৪ ১৪৪ ৪ (২) 
এধন মনে কর যে, ৪ আপেক্ষিক গুরুত্বের তরল পদার্থে হাইডড্রোমিটারটি রাখিলে উহ! 14 ও 1 দাগের 
ঠিক মাঝামাধি পর্বস্ত ডুবিয়! থাকিবে । তাহা! হইলে, 


7107 +5৯৭) ৪ গ্রাম রঃ রঃ (৩ 


সমীকরণ (১) হইতে, দশ 4 খন দেট্টিমিটার। 
সমীকরণ (২) হইতে, দিতি বা, 224০1 


সমীকরণ (৩) হইতে, 34-(10+1১04) ০০ (18785740575 2085, 
বা, ৮০0০ 1167 | 


হৃতরাং 14 ও 1:0 দাগের ঠিক মধ্যবর্তী দাগ পর্যস্ত ডুবিতে হইলে সংশ্লিষ্ট তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত হইবে 1167. 


চ3০1:010368 


], & 50110৬৪0006 00906 01 81883 01061816526 600.1০.০. 15 60090 00 6189 
2314 8008, 10 ৪17 270. 3 9 400, 11) ৪06 09015 006 ৬000০ 01 0159 ৪12 17) 005 
19061081 85165 0£ 036 80096: ? উত্তর £$ 105 ঘন সেপ্টিমিটার। 


£. 80 8০ ৮0005 61815 19164 008, 71160. 81005 800. 6154 6085. আ1960 80106 
0160958 041:01 26 006 8000 10 ডি 06 036 1686 ০01 606 0০00৮15 25:51160 ০ 10 8:57 
80০ ১০৫০৩ 61888 80:02 £2058. ৬৬1০০ 00 00005 48 01150 ০0102186917 7100 ড৪652 
0217, 1: 25 19800 6০ 618 276 8059, ৬/586 15 0136 8. £ ০1107? উত্তর £ 7541 
9, 4 308018005 550:00056 8108 00 & 0216910 35215 15 ও 10014 ০ ৪, পর. 0:6, 
১৩ 26 1681158 120 8008. 00 16 6০ 51015 60 606 82006 13815 118 আঞ্তত ৬9৫৮ 2৪ 005 
618৮ ০৫ 05০ 25 4:010666:? উত্তর £ 180 গ্রাম। 


4 4৯ 1855 6056 90 600, 107 ৪00 2৪৭. ০20৯ 2, ০:05$-86001018 18 0109860 ৪৫ 0196 


00 $ 168 51806 28 4 8005, 8710 10 €038. 01106100586 00850. 1060 1৮ 68 ভাঃ]] 
96 056 80. ৮, 015 11010 1 আ1010)) 16 20805 ড61009110 100 2 ০03, 16121200115 86109 
8১০৬৪ 656 8821806? উত্তর ঠ ] 


5, 4, ০0050000 03508006660 15 ৫5110022180 656 18086 ০৫00৩ 10800006208 18410, 
০০12, চার 655 6৮ ৪০০৫৪ 0010 10 দা8008 006 (তত 005 10 20৫ 18 
 ৪০065৫7 উত্তর £ 105, 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ২০৪ 


১ 6 ০5958-550019058 0£ 006 8:00 ০01৪. 00-00৮6 8:56 2 80০ ০00. 8150 ] 8৫, ০:20. 
হা 0-৫০৮ 15 01০5৫ ড21008115. 4৯ 08381706165 0 10021001701 ৪০. £0. 1356 25 
22০03254 2760 005 0-00৮৩, 100 0105 0618150 0052008 19101) 2061001 11] 0650520৫ 
1 096 106] 81:00 01061) 52 ৫.০. ০1 8067: 15 0033601000০ £৮? উত্তর ঠ 095 সে.মি. | 


৮, ৯06৪6 0052 £5 102060 7100 51003 ৪০ 6186 16 100805 10 81001001 10777861850 00 & 
21091] 038 0135 00156501505 606 8730 519065৪ 55928054158 17] 800. 1005 0555 25 0562 2018054 
2) 98.061 8150. 81005 20650 0০0 8113 1 60 0106 58006 10091707065 €৪৮০০ ৪90 26 8006৪ 
£509/ 614) 203 02, 1150. 006 50. £1. 0£ 81001801? উত্তর £ 0:৪4 


8, 4৯:০5117907502] 0395 ] 10606 10718 8150 0. 0102 47 17066109] 01877069651 61855 
100 £00* 15618 59065 204 150 800, 91561581160 90 80 & 1301580, দরহ30 0006 5, 82, 
ও 006 110510 ? উত্তর £$ 0636. 


9, 4৯ 0-৮9৮6 692809109 80036 10670015 80006 0০960009১ ৬/৪৮6: 75 00060 1760 
9156 110909 ৪00 0৫1 1060 016 005617 ৬/17620 00510628155 0৫ 0106 ০2018100135 85 :587১606$ 
৬] 76 ০02, ৪150 95 0100. 0106 1062:00015 509003 86 156 58006 1255] 10 000) 0106 11028, 
[700 056 0605169 ০£ 03৪ ০11? উত্তর £ ০0৪ গ্রাম, প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে | 


১৪---(১ম) 


নব পরিচ্ছেদ? 


. স্বান্মুমগুলেল্প চাপ 

২/৩। পৃথিবীর বাযুমগ্ডল ১ পৃথিবীর পরিমগ্ডুল কতকগুলি গ্যাসের সমবায়ে 
গঠিত। এই নানা গ্যাসসমছিত পরিমণ্ডলকেই আমবা বায়ুমণ্ডল এবং এ গ্যাসসমষ্টিকে 
আমরা বামু বলিয়া থাকি। বায়ুমণ্লকে আমর! দেখিতে পাই না। তবু ইহা স 
বর্তমান থাকিয়া আমাদের জীবনধারণ সম্ভব করিয়া তুলিতেছে। বায়ু যখন প্রবাহিত ভয়, 
বা বিজলী পাখা ঘুরাইয়া বায়ু সঞ্চালিত করা হয় তখন আমরা ইহার অস্তিত্ব 
টের পাই। * 

বায়ু কয়েকটি গ্যাসের এক সাধারণ মিশ্রণ। ইহার অধিকাংশই নাইট্রোডন ও ' 
অক্সিজেন । তাহ! ছাড়া কিছু কিছু জলীয় বা”, আর্গন, কার্ধন ডাই-অক্মাইড, 
আযমোনিয়া, ন্মিন, ক্রিপটন, জেনন, হিলিয়াম ও ওজোন (0501) ) বিভিন্ন অনুপাতে 
বিভিন্ন স্থানে ইহাতে পাওয়া যায়। মোটামুটিভাবে বায়ুর গঠন নিয়োক্তরূপ 'বলা যাষ : 


ভার হিসাবে আয়তন হিসাবে, 
অক্সিজেন 23% 21% 
নাইট্রোজেন 77% 79% 


জলীয় বাম্পের পরিমাণ কম থাকিলে বায়ুকে শু বলা হয়। অধিক জলীয় বাষ্প 
সমদ্বিত বাযুকে আন্্র বায়ু বলা হয়। ূ 

অন্তান্ত পদার্থের মত বাযুরও ভার আছে (বা ইহা ততভিকর্ষবলের অধীন)। উত্তাপ 
দিলে ইহার আয়তন বাড়ে (বা ঘনত্ব কমে) এবং ঠাণ্ডা করিলে হহায আয়তন কমে 
( বা ঘনত্ব বাড়ে )। 

পৃথিবীর বায়ুমগ্ুল একটি গ্যাস-বলয় বটে, কিন্ত তাই বলিয়া রা অস্তহীনভাবে 
প্রসারিত হইতে পারে না । অভিকধবল ইহাকে নির্টিষ্ট সীমার মধ্যে ধরিয়া রাখে । 
বায়ুমণ্ডলের উধ্ব সীমা কতদূর পর্ধস্ত বিভভৃত ডাহা আমাদের ঠিক জানা নাই। ত্ববে 
উপরের দিকে পৃথিবীপুষ্ঠ হইতে 250 মাইল পধুস্ত বায়ুর অদ্থিত্ব আছে বলিয়া, আমরা 
ধরিয়া লই। যত উপরে যাওয়া যায় বায়ুর ঘনত্ব ভরত কমিতে থাকে । এই ঘনত্ব 
কমিতে.কমিতে অবশেষে উহা শূ্য ঘনত্বে পরিণতি লাভ করে। পৃথিবীপৃষ্ঠে আমর 


বাসুমগ্ডলের চাপ ২১১ 
একটি বিরাট বায়ুসমুন্দ্রের তলদ্ধেশে বাস করিতেছি । এই বায়ূসমুত্রের উপরিপৃষ্ঠে আছে 
পদ্রার্থহীন, মহাব্যোম | 

৫8 বাস্ুর ভার ৪ গ্যাসায় পদাথ বালয়! বায়ু হাল্কা বটে কিন্তু ইহারও 
ভার আছে। - 
অটো! ভন্‌ গেরিক পরীক্ষার দ্বারা সর্বপ্রথম প্রমাণ করিয়াছিলেন যে, বায়ুর ভার 
আছে। পরীক্ষা নিয়রূপে করা যাইতে পারে । মুখে স্টপ্‌ কক্‌ (0) লাগানো একটি 
কাচের গ্লোব (০) নাও (চিত্র ৯৯)। একটি বাযুপাম্পের সাহায্যে এই গ্লোব হইতে 
বায়ু যতটা সম্ভব বাহির করিয়া নাও। তারপর একটি সুক্ষ 
এ 
তুলা দ্বার! গ্লোবটির ভার নির্ণয় কর। এবার স্টপ. ককৃ্‌ 
খুলিয়া দাও। ইহা আবার বায়ু পুর্ণ হইবে । গ্লোবটি 
এখন ছিতীয় বার ওজন করিলে দেখিবে যে, গ্লোবটির ভার 
বাড়িয়া গিয়াছে। বায়ুর ভার না৷ থাকিলে এরূপ হইতে 


পারিত না। 
আর-একটি সহজ পরীন্ষ্ম-_একটি হাল্কা ধরণের 
কাচের বড় ফ্লাস্ক লও । জল দিয়া উহা ভর্তি করার পর ইহার 
মুখ ছিপি দিয়া বন্ধকর। ছিপির মধ্য দিয়া একটি কাচের 
নল ঢুকাইয়। দাও। নলের মুখে একটি রবারের টিউব লাগাও 
এবং টিউবটির উপরে একটি ক্লিপ লাগাইয়া রাখ । নলের মুখ 
খোলা রাখিয়া ফ্লাক্কের জল ফুটাইতে থাক। জলীয় বাম্পের 
সহিত ক্রমে বাযুও ফ্লাঙ্ক হইতে বিতাড়িত হইবে। কিছু ,সময় পরে ক্লিপটি আঁটিয়! 
দ্বাও। জল ঠাণ্ডা হইলে ফ্লান্কটি ওজন কর। এবার ক্লিপটি খুলিয়া দিয়! ভিতরে বায়ু 
প্রবেশ করিতে দাও, এবং ফ্লান্কটি আবার ওজন কর। দেখিবে যে দ্বিতীয় বারের ওজন 
প্রথমবারের সেক বেশি হইয়াছে । বামুর ভার আছে বলিম্না এরূপ হইবে । 
৮১৫৫ বাধুমণ্ডলে; চাপ (20095010600 01658015) বায়ুর ভার 
আছে বলিয়া সংলগ্ন যেকোন পদার্থের উপরই ইহা! চাপ দিবে। উদৃস্থিতিবিস্যায় 
বলা হইয়াছে যে, তরল পদার্থের অস্থঃবর্তী যে-কোন বিন্দুতেই চাপ সর্বদিকে 
সমানভাবে বিদ্বমান। বায়ুমণ্ডলের . মধ্যেও যেকোন বিন্দুতে চাপ সর্বদিকে 
সমান। সমগ্র বাযুমগ্ডল্ক আমরা পর পর সন্গিবেশিত অসংখ্য স্তরের এক াসুদমটি 
বলিয়া কল্পনা করিতে পারি । পৃথিবীপৃষ্ঠকে বা ষেকোন একটি বামুগ্ুরকেই ইহার 





চিত্র ৯৯ 


২১২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


উপরে অবস্থিত অগ্ত সব বাযুস্তরের ভার সহিতে হয়; অর্থাৎ, ইহারা উপরে অবস্থিত 
ভারের চাপের অধ্ীন। এই চাপকেই বায়ুমগ্ডলের চাপ বলা হয়। বায়ুমণ্ডলের 
নিয় স্তরে চাপ বেশি হইবে, আবার উপরে উঠিতে থাকিলে চাপ কমিবে | একই 
অন্ুভূমিক তলে বায়ুর চাপ একই হইবে। 

অতএব আমরা বলিতে পারি যে, কোন স্থানে একক ক্ষেত্রফলের উপর খাড়াভাবে 
দগ্ডায়মনি বায়ুমণ্ডলের সমান উচ্চ এক বাযুস্তম্তের ভারই হইল এ স্থানে বাযুমগ্ডলের চাপ। 
সমূদ্রপৃষ্ঠে এই চাপের স্বাভাবিক মান প্রায় 15 পাউগ্ু-ভার, প্রতি, বর্গ ইঞ্চিতে, বা 
1018 108 ভাইন, প্রতি বর্গ সে্টিমিটারে । 


€৫৬। গুলের চ অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার কয়েকটি সহজ 


পরীক্ষা 2. 

(১) একটি বড় পাত্রে জল নাও। একটি খালি কাচের গ্লাস মুখ নীচু করিয়া এ 
জলের মধ্যে ধীরে ধীরে ডুবাও । দেখিবে যে, ভিতরের জলের উচ্চতা বাহিরের জলের 
উচ্চতা অপেক্ষা কম । ইহার কারণ কি? গ্লাসের বন্ধ বায়ুর আয়তন ক্রমে কমাইবার 
ফলে ভিতরের জলের উপর চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা বাড়িয়া যায় বলিয়াই 
এরূপ ঘটে। 

(২) চিত্র ১**-তে 0-একটি কাচের গ্লাস। ইহাকে মুখ উচু করিয়া প্রথমতঃ 
কানায় কানায় জল দ্বারা পূর্ণ কর। তারপর খুব 
সতর্কতার সহিত একখানি সমতল কার্ড (7)) এক 
পাশ হইতে ঠেলিয়! দিয়া গ্লাসের মুখ বন্ধ কর। 7) 
যেন জলের সহিত ঠিক ঠিক লাগিয়! গ্লাসের মুখ বন্ধ 
করিয়া থাকে এবং কার্ড ও জলের মধ্যে 
কোন আবদ্ধ বায়ু ন! থাকে । এবার গ্লাসটি ধীরে 
ধীরে উল্টাইয়া ধর। দেখিবে কার্খানি লাগিয়াই 
থাকিবে, গ্লাসের মুখ নীচের দিকে থাক। সত্বেও 

চিত্র ১ |জল পড়িয়! যাইবে না। কার্ডখানির *নীচে বায়ু 
মণ্ডলের উধ্ব”চাপের দরুণই জল পড়িতে পারে না । 

মন্তব্য 3 কার্ড দেওয়ার দরকার এই যে, কার্ড না থাকিলে জলের পু সমতল হইত 
না।; জলের মধ্যে বামুর বুত্বঘ থাকিলে এই পরীক্ষা! সফল হওয়া অসম্ভব । 





বায়ুমণ্ডলের চাপ 


২১৩ 


(৩) একটি ছোট বেলুনে (8) খানিকটা বায়ু আছে (চিত্র ১০১)। বেলুনটির মুখ 


বন্ধ করিয়া ইহাকে বায়ুপাম্পের রিসিভারের 
মধ্যে ( প্লেট 7এর উপর ) রাখা হইয়াছে। 
এখন পাম্প চালাইলে নি্গমনল এস্র মধ্য 
দিয়া রিসিভার এর ভিতর হইত বায়ু 
ধীরে ধারে বাহির হইয়া যাইবে ও জারের ] 


মধ্যের বায়ুর চাপ কমিতে থাকিবে । ফলে ২ ২ ৪. 
বেলুনটি ভিতরের চাপে ধীরে ধীরে ফুলিতে ্‌ ্ 
থাকিবে এবং কিছুক্ষণ পাম্প চলিলে অবশেষে” রি ২ / 
উহা ফাটিয়া! যাইবে । ম্ঘিবীস ঁ এ 
কব্যাখ)1.__পাম্প চালাইবার পূর্বে বেলুনের মী ৮২২শি ২২ রন 
ভিতরের চাপ ও বাহিরের চাপ সমান সমান । রি 
[| 1100 2 0000 


উহার পরম্পরকে নাকচ করে। রিসিভারের 
বায়ুচাপ পাম্প করিয়া ক্রমে কমাইতে থাকিলে , 
বেলুনের ভিতরের বায়ুচাপ বেশি বলিয়া পর্দা 


পল বাপ 


চিত্র ১০১ 


ঠেলিয়া৷ ভিতরের বাযু আয়তনে বাড়িতে থাকে । বেলুনটি ফুলিয়া যাওয়ার অর্থ ইহাই । 


ফুলিতে ফুলিতে বেলুনের পর্দা শেষ পর্যস্ত ফাটিয়া যাইবে । এই 
বুঝা যায় যে, বায়ুচাপ সর্ধদিকে সমভাবে কাজ করে। 


পরীক্ষা হইতে ইবাও 


(৪) একটি টিনের বাক্স (7) লও (চিত্র ১*২)। ইহার সব্ধিগুলি যেন বায়ু- 
19811 10079 নিরুদ্ধ হয়। বাক্সের মুখ বায়ুপাম্পের 


ডান ভাগ দেখ ) 
বাহির করিতে 


দিকে ছুম্ড়াইয়া 





চিত্র ১০২ থাকিলে ভিতর 


সহিত যুক্ত করিয়া (চিত্র ১০২-র 


উহার মধ্য হইতে বায়ু 


থাক । দেখিবে যে, 


পাত্রের চারিদিকের দেওয়াল ভিতর 


যাইতেছে । 


ব্যাখ্যা..-বাঝ্সটি বাযুতে পুর্ণ 


ও বাহিরের "চাপ, 


সমান থাকে । তাই বাক্স. অবিকৃত থাকে । ভিতর হইতে বাছু বাহির করিয়া 


২১৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


চাপ কম্াইস্। দিলে, বাহিরের বার চাপে পাত্রের টিনের পাত্তা! দেওয়ালগুলি 
ভিতরের দিকে বীকিয়া যায়। 

(৫) একটি দুই-মুখ-খোঁল। কাচের চোঙ 
(৪) লও (চিত্র ১*৩)। ইহার একমুখে 
একখানি রবাবের পর্দা (78) ভাল করিম! 
বাযুনিরুদ্ধ ভাবে বাধ । অন্য মুখটি বায়ু 
পাম্পের প্লেট ৮র উপর চাপিয়া রাখ 
[ চোঙের কানায় গ্রীজ মাখাইয়। দিলে ভাল 
হয়]। এখন পাম্প চালাইলে রবারের পর্দাটি 
ক্রমেই ভিতরের দিকে ঝুলিয়া পড়িবে ও 
অবশেষে ফাটিয়া যাইবে । ইহার কারণ এই 
যে, গ্লাসের ভিতরের বাছু সরাইয়া লইলে 
তথাকার চাপ 'অত্ান্ত কমিয়া যায় ও বাহিরের চাপ বেশি বলিয়া রবারের পর্দাটি ভিতর 
দিকে সম্প্রসারিত হইতে হইতে শেষ পর্যন্ত ফাটিগা যায়। এই পরীক্ষায় বামুমণগ্ডলের 
নিম্চাপের পরিচয় পাওয়া! যায়। 





চিত্র ১৩৩ 


0৬) মাগডেবার্ অর্ধগে।লক পরীক্ষা (156156:6 19610150106 
82960016110). চিত্র ১*৪-এর 44 ও 7 অংশ দুইটি হইল দুইটি অর্ধ-গোলক। ইহাদের মুখ 
এমন করিয়া খাজ কাট! ও পালিশ করা ষে একত্র করিলে ইহার! মুখে মুখে বাযুনিরুন্ধভাবে 
লাগিয়। ষায়। অর্ধ-গোলক 4র সহিত একটি পাইপ যুক্ত আছে এবং এই পাইপে 
একটি স্টপ. কক্‌ (0) লাগান আছে । উভয় অর্ধ-গোলকের প্রান্তেই একটি করিয়া আংটা 
(1) 72) লাগান যায়। 4 ও 
টর মুখে ভাল করিয়! গ্রীজ লাগাইয়৷ 
উহাদের একত্র করিয়! দাও। ইহাতে 
ইহারা বাঘুনিরুদ্ধভাবে পরম্পরের 
সহিত. আঁটিয়া থাকিবে। প্রথমত, .. চিত্র১১৪ 
আংটা 7 খুলিয়৷ লইয়া স্টপ্‌ কক্‌ 0 খুলিয়া দিয় মিলিত অর্ধগোলক-ছুইটির ভিতরের 
রাস পাম্পের সাহায্যে বাহির করিতে থাক। তারপর স্টপ, কক্টি বন্ধ কর ও আংটা; 
38 লাগাইয়া দাও । এখন দেখিধে আংটাছুইটি ধরিয়া অর্ধ-গোলজ-ছুইটিকে বিপরীত 





বাধুমণ্ডলের চা” ২১৫ 


&. 

ধদিকে টানিলে উহাদ্দিণকে পরম্পর হইতে বিচ্ছিন্ন করিতে প্রচণ্ড বল প্রয়োগ করিতে 
হইবে। কিন্তুস্টপ্‌ কক্‌; 0 খুলিয়। দিয়া পুনরায় ভিতরে বায়ু ঢুকিতে দিলে স্বঙ্প 
আয়াসেই অর্থ-গোলক-ছুইটিকে পৃথক করা যাইবে । 

ব্যাখ্যা._-অর্--গোলক-ছুইটির ভিতবে বায়ু থাকিলে, বাহিরের ও ভিতরের বায়ুর 
চাপ সমান সমান । ফলে গোলক-ছুইটিকে পৃথক করিতে অধিক বল লাগে না; কিন্তু 
ভিতরের বায়ু বাহির করিয়া লইলে, বাহিরের চাপই শুধু থাকে। বায়ুমণ্ডলের চাপের 
, মান বেশ বেশি। ফলে, এই চাপের দ্বার! স্থ্ই বলের বিরুদ্ধে অ্ধ-গোলক-ছুইটিকে 
বিচ্ছিন্ন করিতে প্রচণ্ড বল প্রয়োগ করিতে হয়। 

ব্যাস যত বড় হইবে অর্-গোলক-ছুইটিকে পৃথক করিতে (বায়ু বাহির করিয়া দিবার 
পর) তত অধিক বলের প্রয়োজন হইবে । অটো ভন্‌ গেরিক 22 ইঞ্চি ব্যাসের দুইটি 
আ্গোলককে লইয়! পরীক্ষা করিয়াছিলেন। এই পরীক্ষা করার সময় তিনি বায়ু- 
নিফাশন যন্ত্র; প্রথম তৈয়ারি করেন। তিনি ছিলেন প্রশিয়ার একজন বিখ্যাত পদার্থ- 
বিদ্‌, এবং ম্যাগৃডেবার্গ সহরের মেয়র । ১৬৫৪ থৃষ্টাবে রিজেনস্বৃর্গ সহরে এই পরীক্ষা 
'অনুষ্ঠিত হয়। ইহাতে সম্রাট তৃতীয় ফাঙডিনাণ্ড উপস্থিত ছিলেন। তিনি সবিশ্ময়ে 
দেখিলেন ছুই দ্রিকে ষোলটি ষোলটি করিয়! মোট ৩২টি ঘোড়াও 'গেরিকের অর্ধশগোলক- 
দুইটিকে বিচ্ছিন্ন করিতে পারিল ন। | ম্যাগডেবার্গ সহরের নাম অন্ুনারেই এই পরীক্ষাকে 
ম্যাগৃ্ডেবার্গ অর্ধ-গোলক পরীক্ষা বল! হয়। 

(৭) উষ্টানো বুরেটের পরীক্ষা (11)৬6:6 ৮৪০০6 696110962 3. 
একটি বুরেট লইয়া উহার স্টপ ককৃ বন্ধ করিয়া দাও [চিত্র ২৮ (০) দেখ ]। 
এবার ইহাতে জল ভতি কর। বুড়া আঙ্গুল দিয়া মুখ চাপিয়৷ রাখিয়া বুরেটটিকে 
উপ্টাইয়! উহার খোল! মুখ একটি বড় বীকারে-রাখা জলের মধ্যে ডূবাও। আঙল 
সরাইলেও দেখিবে যে, বুরেটের মধ্যের জলম্তস্ত স্থি্ই থাকে, পড়িয়া যায় না [ জ্টপ ককৃ্‌ 
ও বুড়ো আঙ্গুলের ঢাঁকা বাযুনিরুদ্ধ না হুইলে পরীক্ষাটি সফল হইবে না]। ইহার 
কারণ কি? বীকারের জলপৃষ্ঠের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপ আছে। এই চাপ জলের 
মধ্য দিয়া সঞ্চারিত হইয়া জলম্তপ্ডের নিম্ন চাঁপকে নাকচ করিয়! দিতে সক্ষম । এইজন্তই 
জলস্তস্ত পড়িয়া যায় না। বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায় 84 ফুট উচ্চ জলস্তস্তকে রি ধরিয়া “ 
রাখিতে পারে।' ৮ | 

স্টপ্‌ কক্‌ খুলিয়া দিলে জলস্তভের উপরে বুরেটের মধ্যে বা প্রবেশ করে । , এখন 
বলন্তত্তের উপরের বাযুর চাপ ইহার নীচের বায়ুমণ্লের চাপের সমান হওয়া .. 


২১৬ " পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
জলম্তম্তটিকে ধারণ করিয়! রাখার আর কেহ থাকে না। ফলে, আপন ভারে জনন্তস্টি 


পরি যয়। বি 
৫৭ । খাড়া টিউবে তরল পদার্থের অধিরোহণ (215৩ :০£ 


৪ 110010 1) 210 ভাজি ড6101081 (0106 ) 2 
একটি টিউবের একপ্রাস্ত সরবতে ডুবাইয়া অন্যপ্রান্তে মুখ দিয়া টানিয়া সরবত 
খাওয়া যায়। সিরিঞ বা পিচকারির সুচীমুখ তরল পদার্থে ডুবাইয়! পিস্টনটিকে ব্যারেলের 
মধ্য দিয়! বাহিরের দিকে টানিয়া লইলে (চিত্র ১০৫), তরল পদার্থ সিরিঞ্রের, 
মধ্যে উঠে। এসব কিরূপে সম্ভব হয়? ট 
গ্রীক মনীষী অআ্যারিস্ট্ল এইরূপ ঘটনার এক ব্যাখ্যা দিয়াছিলেন। তিনি 
বলিয়াছিলেন, “প্রকৃতি শূন্যতা সহে না” (টব৪0০16 
801১015 ড৪০০০০০)। এইজন্য কোন স্থান শূন্য হইয়া 
গেলে তাহা স্বতঃই নিকটবর্তী পদার্থে পূর্ণ হইয়া উঠে । 
কিন্তু দেখা যায় যে, শুন্ত টিউবের মধ্যে জল 84 ফুটের 
উপরে উঠে না । ভবে কি 84 ফুট জলের উপরের শৃন্য 
স্থান সম্বন্ধে প্রকৃতি কোন ব্যবস্থা অবলম্বন করে না? 
ইহা হইতে অআ্যারিস্টটূলের এ মতের অসারতা বুঝা 
যায়। প্রকৃত কারণটি নির্ধারণ করিবার জন্য ইতালীর, 
পদার্থবিদ ইভানগালিস্তা টরিসেলি ( চ:৪178911508 
[:0:2106]]$) ১৬৪৩ খুষ্টাবধে এক প্রামাণ্য পরীক্ষা 
চিত্র ১০৫ করিয়! গিয়াছেন । তিনি দেখাইলেন যে, একটি বায়ু 
ৃন্ত খাঁড়া টিউবের মধ্যে তরলের অধিরোহণের কারণ হইল বায়ুমণ্ডলের চাঁপ। টিউবের 
মধ্য হইতে বায়ু অপসারিত হইলে পাত্রস্থ তরলের পৃষ্ঠের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপে পাত্র 
হইতে তরল পদার্থ টিউবের (বা সিরিপ্রের ) মধ্যে উঠে । ঘষে উচ্চতায় তরলন্তত্তের নিম্ন চাপ 
বায়মগ্ুলের সৃষ্ট উধ্ব” চাঁপের সমান হয়, তাহার পর তরল্তস্ত আর উপরে উঠে না” 
স্থির হইয়া থাকে। 
৷ টর্রিসেলীর পরীক্ষণ দির 62061110060): অরল 
উল (51201916 ০৪101066651 ) 
কে) টরিসেলীর পরীক্ষা,_ 
.. (২) পুন গাত্রবিশিষ্ট মাঝারি গ্রস্থচ্ছেদের একমুখ খোল! একটি কাচের টিউব (?) 





বায়ুমণ্ডলের চাপ ২১৭. 


$লও (চিত্র ১০৬)। টিউবটির দৈধ্য এক মিটারের কাছাকাছি হওয়া আবশ্যক )' 
'টিউবটি বিশ্তদ্ধ পার! দিয়া ভর্তি কর এবং ভিতরে যেন কোন বামুবুদ্ধদ না! থাকে । 
পারদ ভরার পর খোলা মুখটি বুড়া আঙুল দিয়া চাপিয়া ধর। এবার টিউবটি উল্টাইয়া, 
বুড়া আঙ্ুলসহ এ মুখ এক পাত্র () পারার 
মধ্যে ডুবাইয়৷ দেও। এরপর বুড়া আল 
সরাইয়া লও । দেখিবে, টিউবের পারা 

সামান্য নামিয়া স্থির হইয়! ধীড়াইয়া৷ থাকিবে । 
_পারদস্তস্তের খাড়া উচ্চতা (%) প্রায় 76 
সের্টিমিটার হইবে ( পরীক্ষাস্থল সমুদ্রপৃষ্ঠের 
সম-উচু হইলে )। 

(২) টিউবটিকে ধারে ধীরে খানিকটা 
উপরে উঠাও। টিউবের খোলা মুখ যেন 
পাত্রের পারার মধ্যে ডুবানই থাকে ইহাতে 
টিউবের মধ্যের পারার উপরের স্থানের চিত্র ১০৬ 
আয়তন বাঁড়িবে বটে কিন্তু পাত্রস্থ পারার পৃষ্ঠ হইতে পারদস্তভ্তের খাড়া উচ্চতা 
সমানই থাকিবে । 

(৩) পাত্রটি গভীর হইলে, টিউবটি ধীরে ধীরে পারার মধ্যে ক্রমে ডূবান যাইবে। 
ইহাতে পার্দন্তত্তের খাড়া উচ্চতার মানের কোন হবাসবৃদ্ধি ঘটিবে না৷ [ টিউবটির মধ্যে 
কোন গ্যাস থাকিলে অর্থাৎ টিউবটি বায়ুশন্য না থাকিলে, টিউবটি নামাইলে পার্যস্তপ্তের 
' উচ্চতা কিছু কমিবে ]1 

(৪) টিউবটি চিত্র ১০৬-এ প্রদ্দগিত ধরণে হেলাইলে, টিউবের পারার উপরস্থ শৃহ্ক, 
স্থানের আয়তন কমিবে, কিন্তু পারদস্তত্ভের খাড়া! উচ্চতা (%) সর্বদাই এক থাকিবে । 

(৫ টিউবটি যথেষ্ট হেলাইয়। ফেলিলে পারা টিউবের মাথায় পৌছিয়া উহাকে 
আঘাত করিবে। ইহাতে ধাতব ধ্বনির মত শব স্থা্টি হয়। পারার উপরে কোন 
গ্যাস থাকে না তাই এরূপ ঘটে। সামান্ত পরিমাণ পারদবাচ্প এ স্থানে থাকে বটে। 
কিন্তু উহার চাপ নগণ্য বলিয়৷ টিউবের মধ্যস্থ পারার উপরের এ চ্ছানকে শুষ্য স্থান 
(৮০৪০৪) বলিয়া ধরা যাঁয়। এই শুগ্য স্থানকে টরিসেলীর শত স্থান বলে। 

. ব্যাথ্যা--পাত্রের পারদপষ্ঠের উপর বাহুমগ্লের নিয় চাঁপ বিষ্কমান। এই, চাঁপ 
প্যাস্কেলের হুত্র অনুস্বায়ী মানে অপরিবন্তিত থাকিয়! সর্বদিকে সঞ্চালিত হয় । পারদূঃ 
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স্তম্তের খাড়া নিম্নচাপ বায়ুমণ্ডলের প্রযুক্ত উধ্বচাপ দ্বার; নাকচ: হয্। পারদস্তস্তের 
চাপম্পপারদন্তন্ডের উচ্চত1৯পারদের ঘনত্ব স্থানীয় আভকর্ষজাত ত্বরণ |. অতএব 
বায়ুমণ্ডলের চাপও ইহার সমান । 
মনে রাখি ও যে, পারান্তত্তের উচ্চ তাই উহার চাপ নির্ণসথ করে, স্তত্তের প্রস্থচ্ছেদের 
উপর ইহা নির্ভর করে না। এইরূপ একটি পারদপূর্ণ টরিসেলীর টিউব ও পারদের 
"পাত্রের সাহাধ্যে বাযুমগুলের চাপ সহজেই মাপ! যায় বলিয়া ইহাকে সরল 
ব্যারোমিটার বলা হয়। 
খে) আর-একটি পরীক্ষ।_সরল ব্যারোমিটারের পারদস্তস্ত বাুমণ্ডলের চাপের 
ক্রিয়ায় দাড়াইয়। থাকে। প্রকৃতি শূন্যতা 
সহে না" আ্যারিস্টট্লেরসু্এই তত্ব ঠিক নতে। 
নিয়ে বর্ধিত পরীক্ষাটি হইতে বিষ্টি 
রঃ চি রা পরিফার বুঝা যায়। একটি টরিসেলীর টিউব 
] টির (?) পারার পাত্রসহ একটি পাম্পের প্লেটের 
ৃ (7) উপর বসাও (চিত্র ১০৭)। একটি বড় 
«1011 কাচের জার (4) দিয়া ইহাদিগকে ঢাকিয়া 
|| ণা০21151 দাও। এই ঢাকনিটি বায়ুনিরুদ্ধভাবে 
পীরে আসি :প্লেটের উপর বসাইতে হইবে। পাম্প চলিতে 
0 ০] ্ থাকিলে জারের বায়ু ধীরে ধীরে নিফাশিত 
95) হতো হইবে, ফলে জারের বায়ুর চাপ কমিবে। 
৮০০০ 10 8৫4] ৰ রর 
২ 1001১ দেখ| যাইবে যে, টরিদেলীর টিউবের পারদ- 
স্তম্ভের উচ্চতা ধীরে ধারে কমিয়া যাইতেছে । 
সর্বোত্তম শৃন্ত৷ সষ্ট হইলে টিউবের পারার 
উচ্চত৷ প্রায় পাত্রের পারার উচ্চতার সমান হইবে। পাম্প থামাইয়া আবার ভিতরে 
বায়ু প্রবেশ করিতে দিলে, টিউবের পারার উচ্চিতা বাড়িতে বাড়িতে সরল ব্যারোমিটারের 
সমান হইবে। তাই বুঝা যায়, পারার টিউবে; অধিরোহণ বায়ুর চাপেই সংঘঠিত হয়। 
রতি শৃন্ততা সহে না বলিয়া ৪্থানের 'শৃন্যতা যদি পারনতস্তকে নিয়া তুলিত, 
তাহা চলে জার হইতে বাহু বাহির করিয়া দিলে পারাত্তপ্তের উচ্চত| কমিত না। +::. 
ৰ /১৫৯। 'ব্যারোধিটার (85956: ) :- বায়ুমণ্ডলের চাপ মাপিবার যন্ত্রে 
"নান ব্যারোমিটার। পারার: সাহায্যে দুই রকমের ব্যারোমিটার নিষিত হ্য়, 
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ধক) 'পারদ-আধার ব্যারোমিটার (01360) 95:000665) ও 2খ) সাইফন ব্যারোমিটার 
(51001 5220296021)। ্ 


ক)*ফটিন ব্যারে।মিটার ( ০:৮৪ 739:০- 
৪2050 £হ। একটি পারদ-আধার ব্যারোমিটার। 
যে-কোন লেবরেটরির ইহা একটি অপরিহীর্ধ উপকরণ । 

বর্ণন1.__ইহাতে মাঝারি প্রস্থচ্ছেদের প্রায় এক মিটার 
লম্বা! পুরুগাত্রের কাচের একটি একমুখী নল লওয়া হয়। 
বিশ্তদ্ধ, বাযুশূন্ত পার৷ দিয়া . ভর্তি করিয়া ইহার খোলা 
সুখ বায়ুনিরুন্ধভাবে আটকাইয়া এ মুখ একটি পারদভতি 
থলির (78) পারদের (14) মধ্যে ডুবাইয়! দেওয়! হয় 
(চিত্র ১*৮)। এই খলির তলাটি সাধারণত; স্যাময় চামড়া 
€ 088090919 18096: ) ছ্বার| তৈয়ারি হয়। জ্ঞু ,9এর 
সাহায্যে এই থলির তল। উঠানে নামান যায়। ইহার 
সাহায্যে বামুমগ্ডলের চাপ নির্ণয় করার সময় থলির মধ্যস্থ 
পারদপৃষ্ঠকে একটি পিনের (1) নিম্ন বিন্দু স্পর্শ-করা 
অবস্থা রাখ! হয়। এইভাবে তৈয়ারি করার পর 
ব্যারোমিটারকে একটি পিতলের নিমিত চোঙাকৃতি 
বহিরাবরণের মধ্যে বসান হয়। কোন অবলম্বন হইতে 
ঝুলাইয়৷ রাখার জন্য ইহার শীর্ষে একটি রিং খাটান (7)) 
'হয়। বহিরাবরণের উপরিভাগে একটি কাচের গবাক্ষ 
আছে। ইহার ভিতর দিয়া মধাস্থ কাচের নলের পারদ- 
স্তস্তের উচ্চত। কত দেখ যায়। পারদশীর্ষের পিছনে 
একখানি ছোট আয়না বসান থাকে:। পারদস্তত্ের উচ্চতা . 
মাপার জন্য একটি সরল স্কেল দরকার । কাচের গবাক্ষ্টির 
ধার ধরিফ্া পিতনল আধারের উপর এই প্রধান স্কেলের 
দাগগুলি (0) খোদাই করা হয়। এই প্রধান স্কেলটির 
খার বরাবর একটি ভানিয়ার (7) চালনা করা যায়। 
ভার্নিয়ারটি পিনিয্ন £র সহিত যুক্ত । পিনিয়ন 7 একটি 
ব্যাকের উপর দিয়! চলে। প্রধান স্কেলের দাগের নম্বর 
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এমনভাবে দেওয়া হয় যে, উহার ০-দাগ পিনের (1) ভগার সহিত এক হয় | সাধারণতঃ 
লেবরেঞ্উরির তাপমাত্রা দেখার জন্ত ব্যারোমিটারের আধারের উপর একটি গার্যোমিটার 
(2) বসান থাকে। 

চিত্র ১*৯-এ পারদ-আধারের ও টিউবের নিম্ন-অংশের খুঁটিনাটি বিষয়গুলি আরও 
পরিফারভাবে দেখান হইয়াছে। ০--পিতলের আধার । ০-_ব্যারোমিটার টিউব, 
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ইহা কাচের তৈয়ারী। দেখিতেছ, ইহা নীচের দিকে ক্রমে সক্ক হইয়া গিয়াছে কিন্ত 
তলার কিছু উপরের খানিকটা অংশ একটু ক্ফীত্ত। এই অংশ একটি চামড়ার কুশনের (7) 
উপর বসান আছে । টিউবটি নীচের দিকে দরু হইয়া যাওয়ায় থলির পারার কোন, 
স্পন্দন পারযস্ততন্তের উপরিভাগে সংক্রমিত হইতে পারে না। টিউবটি কুশনের উপর . 
বদান' বলিয়! সামান্য নাড়াচাড়াতে টিউবটির কোঁন ক্ষতি' হয় নাঃ 1--হাতীর ধ্লাতের 
.ৈয়ারি, একটি পিন, 4--কীচের গবাক্ষ ; 24--পারদ; “(বক্স কাঠের তৈয়ারি ” 
পারদখলির দেওয়াল ; 7--তাময় চামড়ায় তৈয়ারি পারদখলি) ?4- চামড়ার থলিতে 
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'লাগানো কাঠের তলা (ক্কু ও ইহাকে ঠেলিয়া থলিটিকে তুলিয়! ধরিতে পারে ) : 9--্ছু 
পিতলের পাটাতন ( ইহীর মধ্য দিয়া প্যাচ কাটা আছে। ইহা! একটি দৃঢধ্মাটের 
কাজ করে। এই প্যাচ ধরিয়াই জ্কু 9 ওঠে নামে )। 

ফার্টিন ব্যারোমিটারের পাঠ লওয়ার পদ্ধতি.__দর্বপ্রথম জ্তু ও যথাযথভাবে 
সুরাইয়া পারদথলির পারদপৃষ্ঠ দ্বারা পিন 1র ডগা ঠিক ঠিক স্পর্শ করাও। ইহাকে 
.শ্ম্য-ঠিক-করা (26:০-৪0153009৩া)0) বলে । পারদে পিনটির উল্টানো! প্রতিচ্ছায়া ফুটিয়া 
ওঠে । পিন-প্রতিবিষ্বের ডগা পিনের ডগার সহিত ঠিক ঠিক মিলিলে পিনের ডগা 
প্টারদপৃষ্ স্পর্শ করিয়াছে বুঝিতে হয়। 

এরপর টিউবের পারদস্তস্তের - (106015083) উপরের কাচের গবাক্ষের মধ্য দিয়া 
লক্ষা কর (চিত্র ১১)। ভান্নিয়ার চকে উঠাইয়! বা নামাইয়া ইহার ০-্দাগ 
পারদস্তত্তের উত্তল পৃষ্টের সঙ্গে স্পর্শকভাবে মিলাইয়া' ধর ( চিত্রে যেরূপ দেখান আছে )। 
ব্ঠারোমটার টিউবের জঙ্গে দৃষ্টি-রেখ! উল্লস্বভাবে রাখিয়া! প্রধান স্কেল ও ভািয়ার 
স্কেলের এখন পাঠ লও। এই ছুই পাঠের যোগফলের নিরসন চাপের 
মান স্থচিত রুরু হয 

্র্্য সাইফন ব্যারোমিটার (3101001 88:09099660).--ইহা! সহজে এক 

স্থান হইতে অন্ত স্থানে লইয়! ষ্বাওয়৷ যায়। ইহার মধ্যে কোন স্বতন্ত্র পারদ-আধার 
নাই। যন্ত্রটি একটি 0-আকারের কাচের নলের মত করিয়া গড়া হয় [চিত্র ১২৪ 
(%)]। ঢার এক দিকের বাহু (0) ছোট, অন্য দিকের বাহু (4) অনেক উচু। এর. 
উপরের মুখ বন্ধ। 0র উপরের মুখও বন্ধ কিন্তু পার্খে একটি ছোট খোলা মুখ 
€(7)).আছে। 4 ও 0 একটি বেঁকানো সরু নল (8) ছারা যুক্ত। €বাহুই 
পারদখলির কাজ করে। 0র উপরের মুখ বন্ধ। তাই পারদপৃষ্ঠ সোজাসুজি 
উন্মুক্ত বায়ুতে পড়িয়া থাকে না। যোগাযোগকারী নল 78 সরু হওয়ায় যন্ত্রটি 
'হেলিয়া গেলেও 0 হইতে বায়ু 4-বাহুর মধ্যে প্রবেশ করিতে পারে না। 
সমগ্র যন্ত্রটি একটি কাঠে বোর্ডের উপর বসাইয়া খাড়াভাবে দেওয়ালে ঝুলাইয়া 
রাখা হয়। ছুই বাহুর পাশেই একটি করিয়া! খাড়া স্কেল লাগান থাকে । ইহাদের 
_সাহাযো ছুই বাহুর পারদের উচ্চতা জানা যায়। এই ছুই উচ্চতার পার্থকাই হইল 
». বায়ুমণ্ডলের চাঁপের পরিমাঁপক পারদ- 

(গ) আবহ্াওয়া-নিদেঙিক যল্প ্ ওয়েদার-গ্লাস (ড/6865৩ 018) 
ইহা একটি সাইফনজাতীয় 'ব্যারোমিটার [চিত্র ১১১ (%)]। এইরূপ যর বাড়ীতে 


২২ পদ্দার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


রাখা হইলে ইহার সাহায্যে আবহাওয়া সম্বন্ধে সর্বদা একটা মোটামুটি ধারণা 
পাওয়াণ্যায়। এই যন্ত্রে ছোট বাছর পারদের উপর একটি ভেলা (%) ভাসম্ত আছে 
[চিত্র ১১১,()]। বায়ুমণ্ডলের চাপ বাড়িলে এই ভেলা (47) নীচে নামে, চপ কমিলে 
ইহা উপরে ওঠে । ভেলাটির সহিত একটি খাড়া র্যাক্‌ (2 আছে। র্যাক 7এর' মহিত 
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| চিত্র ১১১ 
যুক্ত আছে একটি পিনিয়ন (610100 )7 এই পিনিয়ন-্চক্ একটি সুচক কাটা (7৯ 
বন করে। স্ুচকটি একটি ভায়ালের [চিত্রে ১১১, (&) ] উপর ঘোরে । এই ডায়াল _. 
ইঞ্চি ও ইঞ্চির ভগ্নাংশে বিভক্ত করা থাকে । ইহার উপর বিভিন্ন স্থানে, “খুব শু” 
(ওঃ পুঁতে ), ভাল" (£517), পিরিবর্তন আসন্ন ( 0081786 ), “বৃষ্টি” (28) ), ঝড় 
(8৮০220.), ইত্যাদি লেখা থাকে । যন্ত্রট, উহার ফ্রেমে বদহিয্া' একটি আংটার সাহাতৈচ 


বাষুমগ্ডলের চাপ, ২২৩ 


॥খাড়াভাবে দেওয়ালে ঝুলাইয়া রাখা হয়। সাধারণত; ফ্রেমটির উপর একটি 
.থামোমিটারও লাগান থাকে। ইহার সাহায্যে ঘরের উষ্ণতা! জানা যায়। 

(ঘ) আ্যানিরয়েড (বা তরলবিহীন) ব্যারোমিটার (26:084 98:০- 
20619: ).-এই চাপমান যঙ্ত্রে কোন তরল পদার্থ ব্যবহার কর হয় না। যন্ত্রটি খুবই 
স্পর্শকাতর (52705105€ ), বামুমগ্ুলের চাপের সামান্য তারত্ম্যও ইহাতে ধর! পড়ে । 
য্্রটি 'হালকা, ইহাকে সহজেই একস্থান হইতে অন্থম্থানে লইয়া যাওয়া চলে। পারদ- 
ব্যারোমিটারের মত অত সহজে এই যন্ত্র ক্ষতিগ্রস্ত হয় না। 

) কোন স্থানের উন্নতি (৪1600906 ) সেই স্থানের বায়ুমণ্ডলের চাপ হইতে নির্ণয় বরা! 
যায়। এইজন্য কখনও কখনও ত্যানিরয়েড ব্যারোমিটারের স্কেলের পাশে উন্নতি 
(210196 )) (সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে) নির্দেশক আর-একটি স্বেলও থাকে । সেক্ষেত্রে যঙ্ছটিকে 
উন্নতি-নির্দেশক যন্ত্র বা অপ্টিমিটার :(810706667 ) বলা হয়। পর্বতআরোহী ও 
'বিমঞ্া-ঢালকের! উন্নতি নির্ণয়ের জন্য এই যন্ত্র সর্বদাই ব্যবহার করিয়। থাকেন। 
দেখিতে এইরূপ যন্ত্র অনেকটা একটি পকেট ঘড়ির মত। 

চিত্র ১১২-তে আ্যানিরয়েড-ব্যারৌমিটার-অপ্টিমিটারের একটি সম্মিলিত যন্ত্র দেখান 
হইয়াছে। ইহা একটি ধাতুনিমিত পাত্লা ঢাকনিযুক্ত বায়ুশু্ট বাযুনিরুদ্ধভাবে 
বন্ধ-করা বাঝ্মবিশেষ। ঢাকনিটি একখানি নমনীয় করোগেট-করা ধাতুপাতে তৈয়ারি। 
পাতখানি বাুমগ্ডলের চাপের সামান্য পরিবর্তনেও চঞ্চল হইয়া উঠে। ৫ একটিশক্ত ইম্পাতের 
শ্প্রিং। ইহার একপ্রাস্ত একটি দৃঢ় অবলম্বন 47তে লাগান আছে। আর অন্যদিক 
একটি লিভার 741এর 44 প্রান্তে যুক্ত। স্ট্রিটি করোগেট-করা পাতটিকে ঝাকুনি- 
জনিত সকল প্রকার ক্ষতির হাত হইতে 
রক্ষা করে। 4এর 0 বিন্দু 

রোগেট-করা পাতের কেন্দ্রে দৃ়ভাবে 
যুক্ত আছে। 717 হইতেছে 
একটি সুক্ষ লিভার সমবায়ের অঙ্গীয় 
একটি লিভার বিশেষ। বাযুমগুলের* উছ | 

চাপ চাড়িলে করোগেট-করা পাতের তত ্ব ৪ 
 চাকনির উপর নীচের দিকে চাপ পড়ে। চিত্র ১১২ 

ফলে লিভার 1)7এর (আলম্ব 7) 7) 
প্রান্ত নীচে নামিয়৷ আসে এবং 7 প্রান্ত উপরে উঠিয়া খায়। বায়ুমণ্ডলের চাপ কমিলে 
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ইহার ঠিক বিপরীত ঘটন! ঘটে। [প্রান্তে একটি রজ্ছু লাগান আছে। রজ্জুটি একটি / 
'ছোট চাকা ?কে বেষ্টন করিয়া 9 স্প্িয়ের ছারা টান করিয়া ধর! থাকে। ৪ চাকার 
অক্ষের সহিত একটি লম্বা চক কাটা (48) লাগান আছে। এই ব্যবস্থার ফলে 
ঢাকনির পাতের সামান্য নড়নেও (10096006100) কাটা -্র বেশ কয়েক ডিগ্রী ঘৃর্ণিত 
হয়। এন্রএর বহিঃপ্রান্ত একটি বৃত্তস্কেলের উপর ঘোরে । এই স্বেলটি ইঞ্চি এবং উহার 
ভগ্নাংশে বিভক্ত । ইহা দ্বারাই বায়ুমণ্ডলের চাপ স্থচিত কর| হয়। এই স্কেলের 
বহির্ভাগে উন্নতি-নির্দেশক আর-একটি স্কেল থাকে । এই উন্নতি-নির্দেশক স্কেলের 
(9100906 ৪০৪1৪ ) ০-দাগ সমুদ্রপৃষ্ঠের চাপের সমান চাপের সহিত এক রাখা হয়। গ্ 
আবহীওয়। অফিল হইতে উচ্চতার সহিত চাপের তারতম্য দেখাইয়া যে তালিকা 
প্রস্তুত করা হয় (উপরে বেলুন উড়াইয়! ইহা! করা হয় ) তাহারু সাহায্যে চাপের স্কেল 
দেখিয়। উন্নতিস্বেলের দাগ চিহৃগুলি দেওয়া হয়। উন্নতি স্কেল ফুট ও উহার, 
ভগ্নাংশে বিভক্ত থাকে | 

ব্যারোগ্রাফ ( 83৫০৪.) ব্যারোগ্রাফ বলিতে আমরা একখানি বিশেষ 
বর্গরেখচিত্র বুঝিয়া থাকি। ইহাতে সময়ের সহিত বায়ুযগুলের চাপের পরিবর্তন 
একটি লেখ-র (8:81) ) সাহায্যে স্থচিত করা! হয়। লেখটি একটি আ্যানিরয়েড জাতীয় 
স্বয়ংক্রিয় ব্যারোমিটার দ্বারা অংকিত হয়। 

১৬০ল বাম্ুমগ্ডলের চাপের মান £-_মনে কর, 17- কোন স্থানে বায়ুমণ্ডলের 
শীর্ষের উচ্চতা, ০-বাম়ুর গড় ঘনত্ব, ০-স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ। বায়ুমণ্ডলের চাপ 
(7). উচ্চতাবিশিষ্ট 1 একক ক্ষেত্রফলের উপর দণ্ডায়মান এক বাযুস্তস্তের 
ভারস(1 ৮ ?)৯০১৯। যদি এই চাপ % উচ্চতাবিশিষ্ট ০ ঘনত্বের এক পারাস্তস্তকে' 
'খাড়াভাবে সাম্যাবস্থায় ধরিয়া রাখে, তাহা হইলে, বায়ুমণ্ডলের চাপ (7) 17০2-%9 
হইবে। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বায়ুমণ্ডলের চাপের মান.__ 

মনে কর, কোন স্থানে ব্যারোমিটার-পারদস্তস্তের উচ্চতা, &%-০76 সেন্টিমিটার, 
%-18'0 গ্রাম, প্রতি ঘন সেষ্টিমিটারে এবং স্থানীয় অভিকর্ষঙ্জাত ত্বরণ, ০-981 
“সেন্টিমিটার, প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে। তাহা লইল্জে বাযুমগ্লের চাপ, 
..০০7/0-76 ১ 136 * 981 ডাইন, প্রতি বর্গ সেট্টিমিটারে, 

»০1'01896 ৮10 ডাইন, প্রতি বর্গ সের্টিমিটারে। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ২২৫ 


সমুজ্রপৃষ্ঠে ব্যারোমিটার-পারাদস্তভ্ের উচ্চতা প্রায় ?6 সে্টিমিটার হয় বলিয়া, বায়ু- 
মগ্ুলের চাপ প্রায় 109 ডাইন, প্রতি বর্গ সে্টিমিটারে ধর! হয় । ৪ 

আব্হাঁওয়া বিজ্ঞানে 10৫ ভাইন, প্রতি বর্গ সে্টিমিটারে, চাপকে ] বার (0৪2) 
চাপ বলা হয় । এক বারের এক হাজার ভাগের এক ভাগকে 1 মিলিবার (001111591) 
বলা হয়। অতএব উপরোক্ত হিসাবে বায়ুমণ্ডলের চাপ-5101396 বার-*101996 
মিলিবার (00৮.)। | 

এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বানুমগুলের চাপের মান._ 
ব্যারোমিটার-পারদস্তস্ভের উচ্চতা-76 সেন্টিমিটার _ 0 ইঞ্চি, (প্রায় )। 
পারদের ঘনত্ব -18"6 গ্রাম, প্রতি ঘন সে.মি-এ২- 186 * (254)9 গ্রাম, 


প্রতি ঘন ইঞ্চিতে- 136 ৮ (254)- পাউগ্, প্রতি ঘন ইঞ্চিতে। 


45867 
ঝমুম্লের চাপ, 7০7৮ 80 *196485- পাউণড ভার, প্রতি বর্গ 
সে-মি--তে। 


_-]14” পাউও-ভার, প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে, (প্রায় )। 

মন্তব্য 2 (১) স্পষ্টতঃই বায়ুমগ্ুলের চাপ, 4 ব্যারোমিটার-পারদস্তস্তের উচ্চতা 
%-এর সহিত সমান্থপাতিক। চাপ হইতেছে প্রতি বর্গএকক ভূমির উপর একটি বল 
বিশেষ । তবু ইহাকে প্রথমোক্ত কারণেই পারদস্তভ্ের উচ্চতার (%) সাহায্যে প্রকাশ করা 
থাকে । এই অর্থেই বায়ুমণ্ডলের চাপকে পারদের ?6 সেন্টিমিটার ব! পারদের 80 ইঞ্চি 
চাগি বলা হয়। তাই, কোন স্থানে বায়ুমণ্ডলের চাপ পারদের ?6 সের্টমিটার বলার 
অর্থ এই যে, সেখানকার বায়ুমণ্ডলের চাপ, ?6 সেন্টিমিটার উচ্চতাবিশিষ্ট এক পারদন্তস্ত 
উহার ভূমির উপর ষে চাপ দেয় তাহার সমান। চাপের প্রকৃত মান বাহির করিতে 
হইলে 76 সে্টিমিটারকে, স্থানীয় তৎকালীন উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব £ এবং স্থানীয় 
অভিকর্ষীয় ত্বরণ 6 ছ্বারা গুণ করিতে হইবে । 

তুলনামূলক বিচারের জন্য, যে উষ্ণতায় ব্যারোমিটারের পারযস্তস্তের উচ্চতা মাপা৷ 
হয় এ উচ্চতাকে ০* সে্টিগ্রেডের উষ্ণতায় পরিণত করিতে হয়। 

(২) বেশি মানের চপ পরিমাপে চাপকে সাধারণতঃ বায়ুমণগ্ডল+ ( 802099701)6155 ) 
_এককে প্রকাশ করা হয়। কোন গ্যাসীয় পদার্থ বা তরল পদার্থের চাপ 101396]. 
, প্রতি বর্গ সে্টিমিটারে, বা 147 পাউগ্ু-ভার, প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে, হইলে 


কূঁহাকে “এক বাধুমগুল? ( 0:;5 ৪:0০9৪121)6:5 ) চাপ বলা হয়। 
১৫--(১ম) 
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ঠ৬১। চাপের প্রামাণ্য মান (38800870 76550£6 ) :-_বায়ুমগ্ুলের্‌ 
চাপ স্থাড়া-কম। তুলনামূলকভাবে বুঝিবার জন্য কোন একটি চাপকে প্রামাণ্য মান 
€ 80810 ) হিসাবে ধরা হয়। এই প্রামাণ্য চাপকে কখনও কখনও* স্বাভাবিক 
চাপও (1)077981 70:6580:5 ) বল! হয়। এই চাপকে সমুদ্রপৃষ্ঠে 46” অক্ষাংশে 
?6 সেন্টিমিটার "উচ্চ ০+ সে, তাপমাত্রাবিশিষ্ট বিশুদ্ধ পারদের এক স্তস্ত উহার 
ভূমির উপর যে চাপ প্রয়োগ করে তাহার সমান ধরা হয়। সমুদ্রপৃষ্ঠে 45, 
অক্ষাংশে অভিকর্ষজাত ত্বরণ, 9. 9806 সেন্টিমিটার, প্রতি বর্গসেকেণ্ডে। ০ সে্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব, 13596 গ্রাম, প্রতি ঘন সের্টিমিটারে। ন্ুতরাং, 
বায়ুমগডলের স্বাভাবিক চাপ ব৷ প্রামাণ্য চাপ 

-:70 776 % 18596 ৮ 9806০৮10193 * 109 ডাইন, প্রতি বর্গ সে.মি-তে। 


১৬২। ব্যারোমিটারের তরল পদার্থের উচ্চতার উপর টিউবের প্রচ্ছৈর 
প্রস্তাব :-_ব্যারোমিটারে তরলম্তস্তের উচ্চতা টিউবের গ্রন্থের (৷ প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফলের ) উপর নির্ভর করে না। মনে কর, %-ব্যারোমিটারের তরলস্তস্তের উচ্চতা, 
£--টিউবের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ( টিউবের তরলের স্বাধীন পৃষ্ঠ বরাবর ), ০- তরলের 
দনত্ব, ৪-স্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ। তাহা হইলে, তরলম্তস্ত উহার ভূমির উপর 
যে বল প্রয়োগ করিবে তাহার মান - 27201 


বায়ুমণ্ডলের চাপ তরল আধারের তরল পৃষ্ঠের উপর খাড়া নীচের দিকে কাজ করে । 
এই চাপ তরল পদার্থের মধ্য দিয়া, মানে অপরিবর্তিত থাকিয়া, সর্বদিকে সঞ্চালিত হয়। 
টিউবের তরলম্তপ্তের উপর উধ্ব দিকেও তাহা হইলে বায়ুমণ্ডলের চাপ একই হইবে । 
উহা! 7 হইলে, এই উধধ্ব চাপের জন্য প্রযুক্ত মোট বল-/৯& হইবে । তরলস্ত্ত 
স্থির সাম্যে আছে বলিয়া, ভধ্ব বল ও নিম্নবল পরস্পরের সমান হইবে অর্থাৎ, 
7৮০৫7 হইবে ; বা, 75179; অর্থাৎ, বায়ুমণ্ডলের চাপ (7০) টিউবের প্রস্থচ্ছেদ 
৪র উপর নির্ভর করে না। 


মভ্তব্য ঃ টিউবটি খুব সু হইলে সারফেস টেন্সন্‌ বৰ! পৃষ্ঠটটান (90:09০৩ 
(6138190, )এর জন্ত ব্যারোমিটারের তরলস্তস্ভের উচ্চতা প্রভাবাদ্িত হয়। পারদের 
ক্ষেত্রে সারফেস্‌ টেন্সনের ফলে ব্যারো মিটারের উচ্চতা কিছু কমিয়া যায়। টিউবটি একটু 
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মোটা ;হইলে সারফেস্‌ টেন্পনের জন্য পারদন্তন্তের: উচ্চতা হ্রাসের বিষয় বিবেচনা না 
করিলেও,চলে । 


রত ১৬৩। ফ্টিন ব্যারোমিটারের পাঠের সংশোধন (001:6০007 ) $-- 
ব্যারোমিটারের স্কেল ০” সেট্টিগ্রেভ উষ্ণতায় ক্যালিত্রেই করা থাকে । লেবরে- 
টরির উষ্ণত। 0” সে. উষ্ণতা হইতে ভিন্ন হইলে স্কেলের দেখ্য ব্দলাইয়৷ যাইবে? ফলে 
পারাদন্তন্তের উচ্চতার পাঠকে স্কেলের উষ্ণতা পরিবর্তনের জন্য সংশোধন করিতে হয়। 
॥ অধিকন্ত পারদের ঘনত বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভিন্ন বলিয়া পর্যবেক্ষিত উচ্চতাকে পারদের 
ঘনত্বের জন্য সংশোধন করিয়া. ০* সে. উষ্ণতার ঘনত্বের জন্য প্রকাশ করিতে হয়। 
স্বাভাবিক চাপের সহিত তুলনাযোগ্যভাবে প্রকাশ করিতে হইলে ব্যারোমিটারের 
উপরোক্ত উষ্ণতা-সংশৌধিত উচ্চতাকে পর্বেক্ষণ-স্থলের উন্নতির ( ৪161096 ) জন্য এবং 
+উহানর অক্ষাংশের (1016006 ) জন্তাও পরিবতিত করা দরকার । 


56৪। ব্যারোমিটারে পঃ্রদ ব্যবহারের সুবিধা ও অস্থুবিধ। 2. 
পারদ রৌপ্যের মত উজ্জল খুব ভারী এক প্রকারের তরল পদার্থ। ইহা কাচের টিউবের 
মধ্যে সুস্পষ্টভাবে দেখ! যায়। লেবরেটরির সাধারণ তাপমাত্রায় ইহা'র বাম্পের চাপ খুব 
কম। ব্যারোমিটারের পারনের উচ্চতা! এই চাপের জন্য যেটুকু কমে তাহা ধর্ভব্য নয়। 
পারদ কাচকে সিক্ত করে না ও কাচের গাত্রে লাগিয়া থাকে না। অন্ত সব তরল 
পদার্থ অপেক্ষা পারদের ঘনত্ব বেশি বলিয়। ব্যারোমিটারে ইহার উচ্চতা অন্য সব তরল 
পদার্থ অপেক্ষা কম হয়। পারান্তস্ত বিশেষ উচু হয় না বলিয়া পারদ-ব্যারোমিটার 
বলেবরেটরিতে রাখা সম্ভব হয়। পারদ-ব্যারোমিটারে পারদস্তস্তের উচ্চত৷ বায়ুমণ্ডলের 
স্বাভাবিক চাপে 76 সের্টিমিটার ব। 90 ইঞ্চির মত হয়। ব্যারোমিটারে জল ব্যবহার 
করা হইলে জলম্তস্তের উচ্চতা! হইবে (30 * 136)/12-84 ফুট। গ্লিসারিণ-ব্যারো- 
মিটারে গ্নিসারিণ-স্তস্ভের উচ্চতা হইবে 84/112-527 ফুট, [ গ্রিসারিণের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 12 বলিয়। ]। 


বায়ুমণ্ডলের চাপে অল্প তারতম্য ঘটিলে পারদস্তস্তের উচ্চতার বেশি পরিবর্তন হয় নাঁ 
[ পারদের ঘনত্ব খুব বেশি বলিয়৷ ]| ইহ! পারদ ব্যারোমিটারের একটি গলদ। এই 
দিক্‌ দিয়! বিবেচনা করিবে জল ব৷ গ্নিসারিণের মত হাল্ক! তরল পদার্থের ব্যারোমিটার 
«বশি হুষ্ত্র হওয়ার কথা । কিন্ত মুস্কিল এই যে, ইহাদের ক্ষেত্রে তরলের বা্পের চাপ বেশি 
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হয় এবং ফী উচ্চতাও লেবরেটরিতে সামলানো সম্ভব নয়। তাই ইহাদ্দিগকে 
ব্যবহার কর! চলে ন!। 

১৬৫। আবহাওয়ার পুর্বাভাস £ পৃথিবীর এক এক স্থানে এক শুক সময় 
এক এক রূপ আবহাওয়া থাকে । প্রাকৃতিক নান! কারণের উপর আবহাওয়ার প্রতি 
নির্ভর করে। এই কারণগুলি বেশ জটিল। তাই আবহাওয়ার সঠিক পূর্বাভাস 
দেওয়া খুব সহজ নয়। আবহাওয়া কেমন হইবে- ব্যারোমিটারের সাহায্যে তাহ। 
মোটামুটিভাবে বলা যায়। বায়ুমগ্ডলের চাপ-ুবাযুমগ্ডলের উচ্চতা * গড় ঘনত্ব * 
অভিকর্ষজাত ত্বরণ । উচ্চতা এবং ত্বরণ দিনে দিনে বা প্রতি খতুতে বদলায় 
না। কিস্তু বায়ু ঘনত্ব পরিবর্তিত হইতে পারে। এইজন্য চাপ বদলাইতে পারে । 
ঘনত্ব বাড়িলে চাঁপ বাড়ে, ঘনত্ব কমিলে চাপ কমে । : 

বামুমগ্ুলের ঘনত্ব দুইটি কারণে বদলাইতে পারে-(১) উষ্ণতার পরিবর্তন, 
(২) বায়ুমগ্ডলে জলীয় বাম্পের পরিমাণের পরিবর্তন । সকল স্থানেই থার্মোমিটাত ও 
ব্যারোমিটারের পাঠের পরিবর্তন পরম্পরের বিপরীত ভাবে ঘটে। অর্থাৎ উষ্ণতা 
যখন বাড়িতে থাকে, বায়ুমগ্ুলের চাপ তখন কমে; আবার, উষ্ণতা যখন 
কমিতে থাকে, বাধুমগ্ুলের চাপ তখন বাড়ে। ইহার কারণ এই যে, উষ্ণতা বাড়িলে 
বায়ু হাল্কা হইতে থাকে ও উহার ঘনত্ব কমে । আবার উষ্ণতা বাড়িলে পৃথিবীপৃষ্টের 
জল আরও বেশী বাম্পীভূত হয় বলিয়া বাদুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণও বুদ্ধি পায়। জলীয় 
বাম্পের ঘনত্ব শুন্ক বায়ুর ঘনত্বের আট ভাগের পাঁচ ভাগ । এইজন্য বামুতে জলীয় বাম্পের 
পরিমাণ বাড়িলে, বায়ুর ঘনত্ব কমিয়া যায় এবং ব্যারোমিটারে বায়ুমণ্ডলের চাপ 
কমিয়া গিয়াছে সথচিত হয়। 

ব্যারোমিটারের যদি চাঁপের বহুল হ্রাস (ছুই সের্টিমিটারের মৃত) হইয়াছে দেখা 
যায়, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে. বৃষ্টি আসম্॥। আর যদি দেখা যায় যে, 
বাস্থুর চাপ অকম্মাৎ্থ তিন সে্টিমিটারের মত্ত কমিয়া গিয়াছে, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে 
যে, পার্শ্ববর্তী উচ্চ চাপের অঞ্চল হইতে প্রবলবেগে বাতাস বহিয়! আসিয়৷ ঝড়ের সৃষ্টি 
করিবে। ব্যারোমিটারের চাপ অনেক দিন' ধরিয়া ধীরে ধীরে কমিলে বুঝিতে হইবে 
যে, বেশ কিছুদিন খারাপ আবহাওয়া চলিতে থাকিবে । হঠাৎ চাপ বাড়িতে থাকিলে 
বুঝিতে হইবে যে, ভাল আবহাওয়া আসিগ্রঞছে, কিন্ত ইহা! দীর্ঘস্থায়ী হইবে না। 
নিগার রানানালাসরাসাসা সানির নিননি 
ননিে। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ২২৯ 


আবহাওয়। চার্ট (৬০৪0৫: 0৮৪:৫)-- প্রতিদিন আবহাওয়া অফিস হইতে 
চাপ, উষ্ণতা, বায়ুমণ্ডলের আর্দ্রতা, বাতাসের গতি ও উহার দিক্‌, আকাশে অবস্থা, 
ইত্যাদির একটি বিজ্ঞপ্তি প্রকাশ কর! হয়। লেখ আকারেও ইহাদের প্রকাশ করা 
হয়। ইহাদের নাম আবহাওয়া চার্ট । বাস্ধুর চাপ মিলিবার (591111৮9:)এ প্রকাশ 
করা হয়। স্থানীয় মানচিত্রের উপর কোন এক সময়ের একই বাফুচাপ-বিশিষ্ট স্থানগুলিকে 
এক অখণ্ড সমচাপরেখা (£5০৮৪£ ) দ্বারা সংযুক্ত করা হয়। আবহাওয়ার মানচিত্রে 
বিভিন্ন চাপের এইরূপ অনেকগুলি সমচাপরেখ! অঙ্কিত থাকে । সমচাপরেধাগুলি 
ঘন সন্নিবদ্ধ হইলে বায়ুচাপে দ্রুত পরিবর্তন আপিবে বুঝা যায়। অল্প চাপের 
অঞ্চলগুলিকে সাইক্লোনস্‌ (০5০19153) ও উচ্চচাপের অঞ্চগুলিকে ত্যা্টিসাইক্লোনস্‌ 
(21701050101765 ) বলা হয়। 


চ6০০6963 


17065501106 22 5300211006176 60 9100৬ 086 217 ৫6108 0:65880:6, 10056 80000500616 
০3615 ৪. 01558050115 1১৪. 0.112-থ 0681], 1১:০৬, 
2১105501166 10100106115 630618056790, ৬৬159 00968 1৮ 8661. 0০ 0:02 ? 


3, ৬৮15801510101551115 58০0০ 15 10 169115 & ৬৪০এ০০০? 0 06150:09806 &, 
70001021119 6300061110676 1015 515065060. 0080 80205 812 1093 6105150. 1100 6106 0৮০. 
2০৬ 00 5908 0653৫ 10? 


45110105005 01861800012 501017518 08101066061, 0217 0062 6৫১০ ০০ ০0 ওম্যে 
01910061061? 


5, 100850202৮6 2 50:085 09101006651 16 21) 10005 01 15 02168. 17019817 006 
£30001090 01 28০13 0810 


6, 5207558 6102100851510005 ০£ 0196 20000501561 01755873105 2 ০.8.৪. 8170 6,0.5, 21818, 
৬৬1৪6 ০০ 700. 105681) 05 1001009] 0165581015 ? 


7.7156 05295657660 ৮5 005 200209521)215 00 ৪ ০6:000181 01265 01 01829666145 
£৮ 13 33,800 1০৪. 0810771966 606 17061806০06 0105 00610015 02101006021 11 0176 
৪0০০120£195105 ০1 07610010 15 136 ৪00. 016 10888 061 00. 16৮. 01 98062 18 625 195 ? 


ষ্উত্তর 8250 ফুট। 
8. 15260 15 217 8767:010 08102366617 08010 06 2150 05601001006 0068,8101210061) 


01 811010006 ? 
; 19 & 027:081901 1 ভ206 2 9130:0 106 0 +৮6861062 ০008165, 


10.4 ৬/6 & 10066 015 600৩ £01608868734 01 ৪0561 
ভ৩।” গ্যাসের চাপ ও বয়েলের অত্র (0593 6£553016 ৪00 73০051+3 
[৪৬ ):-_ প্রত্যেক গ্যাসই উহার পাত্রের গাত্রের উপর চাপ দেয়। গ্যাসের অভ্যন্তরে 
যেকোন বিন্দুতে এ চাপ সমান। এই চাপ সর্ধদিকে সমভাবে কাজ করে। উ্ণত৷ 
বাড়িলে গ্যাসের চাপ বাড়ে, উষ্ণতা কমিলে চাপ কমে। একই উষ্ণতায় কোন 
গ্যাসকে বিভিন্ন. চাপে ও তৃদনুষায়ী বিভিন্ন আয়তনে রাখা যাইতে পারে। উষ্ণতা এক 
থাকিলে গ্যাসের চাপ ও আয়তনের মধ্যে একটি 'নির্দিষ্ট সম্পর্ক থাকে । এই সম্পর্ক- 
নির্দেশক হৃজেরই নাম বয়েলের সুত্র ( 8০5165 [9 )। বয়েল নামক এক আইরিশ. 


২৩৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


বিজ্ঞানী , ১৬৬২ খুষ্টাবধে এই সুত্র আবিষ্কার করেন। তাহারই সম্মানার্থে সুত্রটিকে 
বিয়েলের সুত্র” বলা! হয়। ফরাসীবিজ্ঞানী ম্যারিয়ত্‌ (75110066 ) একই সময়ে 
স্বতন্ত্রভাবে হুত্রটি আবিফার করিয়াছিলেন। এইজন্য যুরোপের বনু দেশে এই স্ুত্রকে 
ম্যারিয়তের স্তর ( ৬৪1:190065:5 [,৪ ) বল! হইয়। থাকে । 

১) বয়েলের জুত্র (8০515'5 [9৬ ).__ুত্রটি হইল এই যে, (উষ্ণতা 
অপরিবত্িত থাকিলে, গ্যাসের আয়তন উহার চাপের সহিত ব্যস্তানুপাতিক (10689615 
1:02০9109208] ) ভাবে পরিবন্তিত হয় । )গ্যাসের চাপকে 7 এবং আয়তনকে % বল ৰ 
হইলে এবং উষ্ণত! যদি £ হয় তাহা হইলে বয়েলের স্ত্রানুযায়ী, 

৭ 3, যদি £ স্থির থাকে; ?৮-5/ ( উষ্ণতা £ স্থির থাকিলে )। 


এখানে % গ্রুব সংখ্যাটির মান উষ্ণতা £ এবং গ্যাসের ভরের উপর নির্ভর করিবে । 
সাধারণ উষ্ণত| ও সাধারণ চাপের ক্ষেত্রে বয়েলের স্ুত্রটি মোটামুটিভাবে ঠিক বলা যায় € 

[ (কে) মনে কর যে, উফণত। স্থির রাখিয়। কোন নিরবিষ্ট ভরের কোনি গ্যাসকে চাপ ?8, ও আয়তন গ৪এর 
অবস্থা হইতে চাপ £8 ও আয়তন &৪র অবস্থায় লয়] যাওয়া হইল | তাহা হইলে, বয়েলের ৃত্রানুষায়ী, 
23৮2 522৩2 ) 

(খ) মনে কর. নির্দিষ্ট উ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের চাঁপ ক্রমান্বয়ে 23,198, ?৪,....., 
ইত্যাদি এবং আরতন ৬1, ৪4, €১......ইত্যাদদি হইল। তাহ! হইলে বয়েলের নুত্রানুষায়ী, 2৮৭ 
2858-529595 ***লঞ্ব রাশি 1] * 

(২) বয়েলের সৃত্রানুযায়ী গ্যাসের ঘনত্ব-পরিবভ'নের সৃত্র-_মনে জং 
%, ভরবিশিষ্ট একটি গ্যাসকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রাখা হইয়াছে এবং ইহার আয়তন %1, চাঁপ 
?1 ও ঘনত্ব | তারপর উষ্ণত৷ ও ভর অপরিবন্তিত রাখিয়া ইহার চাপ 17৪ করা 
হইল। ইহাতে, মনে কর, ইহার আয়তন ৮৪ এবং ঘুনত্ব ৫৪ হইল। তাহা হইলে, ভর, 
1975 10) ০ 5502 ( ভর অপরিবর্তিত থাকিবে বলিয়! )। 


র্‌ 01 ৪22 ৪৩৩ ৯৪০ * 5৬৯ (১ 
তুই ) 


_ অর্থাৎ, ভর ও উষ্ণতা অপরিবন্তিত থাকিলে, ঘনত্ব আয়তনের সহিত ব্যান্তন্রপাঁতিক 


( 11756195615 70:০9016107)9] ) হইবে । আবার, বয়েলের ুত্রানুযায়ী, 
শা ন্ 28-721 তি ৫) 79 নিল এ +৮৬ ( 
€) তে ৬ হও ' মর ৮ ৪25 ২) 
4 1 202? 29 ৪ 279 


অর্থাৎ, ভর ও উষ্ণতা অপরিবন্তিত থাঁকিলে ঘনত্ব চাপের সহিত সমান্থপাঁতিক হইবে। 
অথবা, ইহা বলা চলে যে, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রাখিলে ইহার 
,চাঁপ ও ঘনত্বের অনুপাত, 2/৫, ঞ্রব হইবে 


বাযুমগ্ডলের চাপ 1 | ২৩১ 

বু বয়েল সূত্রের পরীক্ষা! ₹_ 
এই পরীক্ষার জন্য লেবরেটরিতে *বয়েলের টিউব” নামে একটি যন্ত্র ব্যবহ্থীর কর 
হয়। ইহাতে পরীক্ষাধীন গ্যাস হিসাবে বায়ু, 

নেওয়া হয়। 
চিত্র ১১৩-তে যন্ত্রটির একটি নমুনা! দেখান 
হুইয়াছে। তিনটি ভূমি জ্ক্ুর উপর দাড়ানো 
কাঠের একটি খাড়া স্ট্যাণ্ডের পিঠে যন্ত্রটি ধরা 
আছে । 7,174 একটি সমপ্রস্থচ্ছেদের কাচের 
টিউব। ইহার এক মুখ বন্ধ, অন্য মুখ খোল! । 
বন্ধ মুখ (7) উপরে ও খোলা মুখ (14) নীচে 
! রাখিয়া টিউবটিকে কাঠের স্ট্যাণ্ডের পৃষ্ঠে 
খাড়া করিয়া বাধা হয়। 7:14 টিউবের ডাইন 
পাশে একখানি মিটার স্কেল (9) বঙ্ধান আছে। 
7১7৮ একটি ছুই মুখখোলা পারদ আধার। 
ইহাও খাড়াভাবে আছে বটে, কিন্তু প্রয়োজন 
অন্থসারে ইহাকে উঠান-নামান যায়। আধার 
/1” স্কেল এএর অপর ধার ধরিয়া উঠে 
নামে। 774 টিউব ও 777৮ আধার 
একটি লম্বা রবারের টিউব (2) দ্বারা যুক্ত । 
”//৫ টিউবের 7,1/ অংশে বায়ু আছে। এ ঝ 
টিউবটির বাকি অংশ (481) এবং রবার টিউব চিত্র ১১৩_-বয়েল টিউব যন্ত্। 
?'ও আধার 7/” এর অধিকাংশ পারদপূর্ণ । 77”এর পারদগষ্টের উপর বায়ুমণ্ডলের 
চাপ পড়ে। 


কোন কোন যন্ত্রে 774 টিউবটি ঘন সেন্টিমিটারে সরাসরি চিহ্নিত করা থাকে । অর্থাৎ 
721 টিউবের প্রান্ত 7 হইতে পারদপুষ্ঠ 7, পর্বস্ত বাস্ুর আয়তন কত তাহা ইহার স্কেল 
হইতে জানা যায়। কোন কোন ক্ষেত্রে 774 টিউবের 7, প্রান্তে একটি বায়ুনিরুদ্ধ (৪ 
680 স্টপ ককৃ (0) লাগ্রান থাকে (বাম পার্খের চিত্র দেখ )। মোট কথা এই ষে, 
*টিউবের 7:7/ অংশে যে আবদ্ধ বাঁফুথাকে উহার আয়তন পরিবর্তন করিয়া সির 
শু পরীর করা হয়। ৯ 





২৩২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পরীক্ষা._পারদ-আধার 7০/৮এর উচ্চতা বাড়াইলে 774 টিউবের আবদ্ধ বায়ু. 
অধিক ঞ্চাপের অধীন হইবে; আবার এই পারদ-আধার নীচে নামাইলে এ বায়ুর চাপ 
কমিবে। এইভাবে বাযুকে বিভিন্ন চাপের অধীন করিলে উহার আয়্তনও বিভিন্ন 
হইবে। এই চাপ-পরিবর্তন কার্য ধীরে ধীরে করা হইলে আবদ্ধ বায়ুর উষ্তত৷ 
অপরিবন্তিতই থাকিবে এবং সর্বদাই পরীক্ষাগারের উষ্ণতার সমান হইবে । অতএব, 
কতগুলি নির্দিষ্ট চাপে বায়ুর আয়তন এইভাবে নির্ণয় করিয়! চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক 
হইতে বল! যাইবে যে, বয়েলের সুত্র সঠিক কি-না । 
' [77 ও 72৮এ পারদপৃষ্ঠ একই উচ্চতায় থাকিলে গ্যাসের চাপ বামুমগ্ুলের * 
চাপের সমান হইবে । 72এর পারদপৃষ্ঠ £/৮এর পারদপৃষ্ঠ অপেক্ষা নীচে থাকিলে 
গ্যাসের চাপ হইবে -বামুমগ্লের চাপ+[077এর পারদপৃষ্টের উচ্চতা )--(77/এর 
পারদপৃষ্ঠের উচ্চতা )]। এক্ষেত্রের গ্যাসের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা অধিক. 
হইবে। £,1এর পারদপৃষ্ঠ এর পারদপৃষ্ঠ অপেক্ষা উপরে থাকিলে গ্যাসের চাপ: 
হইবে-বাম়ুমগ্ডলের চাঁপ--[177/এর পারদপৃষ্ঠের উচ্চতা )-(7৮ এর পারদপৃষ্ঠের 
উচ্চতা )। ] এক্ষেত্রে গ্যাসের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষ৷ কম হইবে। 

বাস্থুমগুলের চাপ অপেক্ষা উচ্চতর চাপে বয়েল সূত্রের পরীক্ষা.__ প্রথমতঃ 
ব্যারোমিটারের সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের চাপ কত জানিয়া লও । মনে কর, এই চাপ পারদের 
% সে্টিমিটার । ৮” টিউবকে প্রয়োজনমত উঠাইয়া বা নামাইয়! ধীরে ধীরে 774 ও 
7৮এর পারদপৃষ্ঠ একই উচ্চতায় আন। 4, প্রান্তের জন্য, 7/ পারদপৃষ্ঠের জন্ত 
ও 7» পারদপৃষ্ঠের জন্য স্কেল 9 হইতে পাঠ লও । মনে কর, 7/-47/-/1। অতএব 
7,74 টিউবের প্ররস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সর্বত্র « হইলে, আবদ্ধ বায়ুর আয়তন 7.1 বাধুর 
চাপ-7%। বয়েলের স্থত্র অনুযায়ী, 1 উষ্ণতা পরিবত্তিত না হইলে ঞ্রুব থাকিবে? 
অর্থাৎ বল! যায়, % গ্রব হইবে (« গ্ুব বলিয়া )। 1! এই ক্ষেত্রে কত হইল দেখ। 
তারপর পারদ-আধার 727কে কিছু উপরে তোল । পুনরায় 7/ পারদপৃষ্ঠ ও 4 
পারদপৃষ্ঠের পাঠ লও। এখন বায়ুর চাপ-/+(7৮ পারদপৃষ্ঠের পাঠ -47, পারদপৃষ্ঠের 
পাঠ )-%-+%2, মনে কর। 


বায়ুকক্ষের দৈথ্য --1,এর পাঠ-7/ পাররপৃষ্ঠের পাঠ 1, মনে কর 

এখন (7%+%) )11এর মান বাহির কর। এইরূপে %)এর মান বিভিন্ন 
্ইয়! কয়েকবার পরীক্ষাকার্ধ চালাও । প্রতিবারই, %1-(%+7%1)/, হইলে বয়েলের 
সুত্র সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইল বুঝিতে হইবে। মনে রাখিও যে, চাপ-পরিবর্তনের 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ২৩৩ 


/ পর%! বা /ঃএর পাঠ লওয়ার পূর্বে কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিতে হইবে যাহাতে বায়ুর 
' উষ্ণতা প্রতিবারেই লেবরেটরির উষ্ণতার সমান হয় অর্থাৎ ধ্রুব থাকে । 


বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা! নিন্গতর চাপে বয়েল জুত্রের পরীক্ষা,_ প্রথমত 
বায়ুমণ্ডলের চাপে (%) গ্যাসের দৈর্ঘ্য (৫) বাহির করিয়া পূর্ব পরীক্ষার পদ্ধতিতে % বাহির 
কর। তারপর 71” পারদ-আধারের পারদপৃষ্ঠ (£) 7/ পারদপৃষ্ঠের নীচে নামাও । এখন 
স্কেল হইতে 7 পারদপৃষ্ঠ ও 1/ পারদপৃষ্ঠের পাঠ লও । বাছুর চাপ-% -[(7/ পারদপৃষ্ঠের 
পাঠ)- (4 পারদপৃষ্ঠের পাঠ )-(%-/), মনে কর। বায়ুকক্ষের পরিবতিত 
দেখ্য এর পাঠ-1:এর পাঠ মনে কর। 

এইভাবে %এর মান বিভিন্ন লইয়া কয়েকবার পরীক্ষাকার্ধ চালাও ; প্রতিক্ষেত্রেই, 
॥/-(--%), হইলে বয়েলের স্থত্র সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইল বুঝিতে হইবে । এই 
পরীক্ষায়ও চাপ-পরিবর্তন ধীরে ধীরে করিতে হইবে এবং উষ্ণতা অপরিবত্তিত 
র্িথতে হইবে । 

'মন্তব্য-: 7771 কক্ষের বাস” শুফ হওয়া দরকার । স্কেল 3 সঠিক খাড়াভাবে 
রাখিতে হইবে । বায়ুর আয়তন খুব ধীরে ধীরে পরিবতন করিতে হইবে । এ ভাবে 
না হইলে সন্কোচন বা প্রসারণে বায়ুর উষ্ণতা বদলাইয়া৷ যাইতে পারে। পরীক্ষার 
প্রথমে একবার ব্যারোমিটারের সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ণয় করিবে এবং পরীক্ষার 
শেষেও আর-একবার ব্যারোমিটারের সাহায্যে বাযুমগ্ুলে চাপ নির্ণয় করিবে। এই 
দুই পাঠের গড় চাপকে বায়ুমণ্ডলের চাপ বল্ষ়া! ধরিবে। 


(কে) বয়েল সুত্র পরীক্ষার বিকল্প পদ্ধতি. 
47) একটি সমপ্রস্থচ্ছেদ-বিশিষ্ট সরু কাচের নল হী ৪ 
(চিত্র ১১৪)। ইহার এ প্রান্ত বন্ধ ও..7 প্রান্ত খোলা । ৰ 
নলটির দৈর্ঘ্য আম্মানিক ] মিটার, প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 90] 


সর্বত্র সমান এবং আনুমানিক 2 বর্গ সে্টিমিটার। খানিকটা নি) 
পারদ (100) সচক হিসাবে নলে লওয়া হইয়াছে । 41) ৷ ছাঃ 
অংশে কিছু গ্যাস (বায় মনে কর) আবদ্ধ করিয়া রাখা 211, 
হইয়াছে । পারদনুত্র 7)0র দৈথ্য %. সেমি, মনে কর ও 
( আনুমানিক 25 সেট্টিম্টার )।. % একটি সরলস্কেল ছার! ৪ 70 
মাপিয়া লও । | চিত্র ১১৪ 


ব্যারোমিটারে পারদস্তত্তের উচ্চতা কত প্রথমতঃ দেখ | মনে কর, ইহা 2 সেমি, 


2২৩৪ ২ পদদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


খোলা মুখ (58) নীচের দিকে রাখিয়! টিউবটিকে খাড়া করিয়া ধর ( চিত্র ১১৪, বাম । 
অংশ)1 এখন গ্যাসের দৈত্য 41) (-৮1) মাপিয়া লও। ম্পষ্টতঃই এই অবস্থায় 
গ্যাসের চাপ-পারদের (7-%) সে.মিং। 

এখন টিউবটিকে উল্টাইয়া ( চিত্র ১১৪, ডাইন অংশ) খোলা! মুখ 13 উপর দিকে 
ঝ্াখিয়া ইহাকে খাড়া করিয়া ধর । এই ক্ষেত্রে গ্যাসের দৈর্ঘ্য যাহা হইবে (12 মাপিয়া 
লও | স্পষ্টতই গ্যাসের চাপ-পারদের (24%) সে'মি-। 

মনে কর, « হইল টিউবটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল। তাহা হইলে, (7--%) চাপে গ্যাসের 
আয়তন হইল 11৭ এবং (7্র+) চাপে গ্যাসের আয়তন হইল 1৭ । এখন (7) 
এবং (7747) 45 এই দুইটি গুণফল হিপাৰ করিয়া বাহির কর। (45--%) ॥র 
গুণফল (-48)2র গুণফলের সমান হইলে বয়েল স্ত্র সত্য বলিয়া প্রমাণিত 
হইবে। এক্ষেত্রে, পরীক্ষার একটি চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা বেশি, অন্যটি কম। 
অতএব এই সহজ পরীক্ষার সাহায্যে বামুমগ্ডলের চাপ অপেক্ষা উচ্চতর ও নিম্নতর উভয় 
চাপেই বয়েলের স্ুত্রের পরীক্ষা কর! হইল। আবার, টিউবটিকে অনুভূমিক অবস্থায় 
ধরিয়া রাখিলে গ্যাসের চাপ হইবে বায়ুমণ্ডলের চাপের (73) সমান, এবং দৈর্ঘ্য হইবে ] 
(মনে কর)। এখন 12/7(071+7)12-(07-7)1) দেখাইতে পারিলে বায়ুমগুলের 
চাপে এবং হার উচ্চতর ও নিম়নতর চাপে বয়েল স্ুত্রের পরীক্ষা করা হইবে। 

টীক12 (-/)৮1)-(1717015 7 বা, 11 -12)71%(41115)। 





_ 7 (11112) 
শক তা 
255 77777777775 অর্থাৎ %, £7॥ ও /9 বাহির 
রি করিলে উপরোক্ত পরীক্ষার 
৮877 শা বালের চাপ এ 
হ] 717771717077070777 
২৮০77777্বল চিনা 
ই দি ১৬৮) গ্যাসের সম- 
ৰ 24 উষ্ণতা-লেখ (15007610208] 
28 ছারা রাজেছারারেরারারারের রাজার ব্রার ০: লি 85 ) রত 
না. একখানি বর্গরেখক্ষেত্রের 
রর 77777777775 ঘা 4? ্ট 
29677777775777775--7 উপরে, নির্দি্ই উষ্ণতায় কোন 
88744 গ্যাসের চাপ ও আয়তনের মধ্যে, 


. চিজ ১১৫ সম্পর্ক দেখাইয়া একটি লেখ 


বাযুমণ্ডলের চাপ. সহি৫. 
' (8550 ) প্রস্তুত করিলে, এঁ লেখকে উক্ত উষ্ণতায় এঁ গ্যাসের সম-উষ্কতা-লেখ 
(15065670081 ) বলা হয়। চিত্র ১১৫-তে 25০ সেট্িগ্রেড উষ্ণতায় বায়ুর সমঈ-উষ্ণতা- 
লেখ-র এক নমুনা দেখান আছে। বয়েলের সুস্রান্থ্যায়ী চাপ ও আয়তনের গুণফল 
ধ্রুব বলিয়! লেখ-টি একটি আয়তকার পরাবলয় (76008178001917 150210018 )-এর 
এক বাহু হইবে । 


১৬৯। লেখ-র সাহায্যে বয়েল সৃত্রের পরীক্ষা! কর! ও বায়ুমণ্ডলের চাপ 
নির্ণয় কর! £--বযুমগ্ডলের চাপ জানা না! থাকিলেও লেখ অংকন করিয়! বয়েল স্ত্রের 
পরীক্ষা! করা যাঁয়। মনে কর, '্ন বাযুমগ্ডলের চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা গ্যাসের 
অতিরিক্ত চাপের পরিমাণ -& [ অনুচ্ছেদ ১৬৭(ক) দেখ ]। এই চাপে গ্যাসের 
আয়তন, মনে কর, | গা বর্গরেখক্ষেত্রের উপরে -ু-অক্ষ ধরিয়া অতিরিক্ত 


টা 2 এবং অক্ষ ধরিয়া 1 7 নারে 16010709081) লইয়া একটি লেখ ( চিন 


১১৬) অংকন কর। ৪ লেখ-টি সরলরেখ! হইলে বয়েলের স্যত্র সত্য প্রমাণিত 
হইবে। কারণ, বয়েলের স্থত্র সঠিক হইলে, (7120) 7-্প্রব_। হইবে, 
মনে কর। 


অর্থাৎ (৪র+30-1 যে» তা) ইহ একটি সরলরেখার সমীকরণ। 


অতএব 2 %৪ ৮ অথবা যু লেখ সরলরেখা হইবে । 


সরলরেখাটিকে পশ্চাৎ দিকে বিন্দু 
বিন্দু রেখা দ্বারা বর্ধিত করিয়া / 
অক্ষকে স্পর্শ করাও। উপরোক্ত সমী- ্ 


চর্পা 


করণ-অন্ুযায়ী [7.0 অর্থাৎ, ৮০০ ০? 
হইলে, 175 742 হইবে। অতএব ভাব পনি %/ 6555৪৪ ০৬৪৭ 


/€----[---- সী 81180 2, গাছ ছ. 59105 
লেখ-র মুলবিদ্দু হইতে সরলরেখা! ও 
এ্অক্ষের ছেবিন্দু পর্যস্ত দুরত্ব বায়ু চিত্র ১৯৬ 
মগুলের চাপ 12এর সমান হইবে । অবশ্ত এ খণ (- 9), কিন্তু 22- --& বলিয়া, 


রা ধন (+-86) হইবে। 


২৩৬ _. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কধা 
চ:812019155 


1. 48 22704 292), £%) ৫ 1679 62877 ৫ 68016 ০ 28 7086. 276 7:10 
£/99 2012726 2 20211 706. 01) 7620105770 2776 32870092176 76507)4 
০07 0৫70708£67 26 179 7786 89 76. 67749. 012 6186 819. 0৮. ০ 70670%7% » 136. 

উত্তর £ মনে কর, বুদ্ধদটি জলের নীচে % সেন্টিমিটার গভীরে আছে। অলপৃষ্ঠে বুদধ,দটির 


জারতন-- ৮ । £ সেন্টিমিটার গভীরতায় থাকা অবস্থায়, তাহা হইলে, ইহার আয়তন চি । £ দৈর্ঘোর 
জল্তত্তের চাপল সে. মি. পারদন্তস্তের চাপ। অতএব £ গভীরতার বুটর উপর চাপ-্পারদের 
ধ 


(6+7 5) লেখি । 
রর ঠৈ ঢা. পু রর 
» বয়েলের সুত্র অনুযায়ী, (761+56)-76*দ। বা, ৪ ক10336 সে মি.। 


2, 77726 23 286 26941 472 20067207676 £ 89012 ০) 25?" 20086107894 ৮ 
17024 22767 476 79076 ০07 479 22167" 02707179497 £5 94 1% 2 98919, *%706 
07854 ০7 2৮০৫০777625 103.10%. 1%, ৫780 47৫৫ 0 077 5164 18. 167 
0.7. 

উত্তর £ মনে কর, % ফুট হইল নির্ণয় গভীরত1। এই গ্রভীরতার বায়ুর ঘনত্ব মনে কর ৫ 


পাউও, প্রতি ঘনফুটে | ্বাভাবিক চাগে বদি বায়ুর ঘনত্ব ৫: পাউও, প্রতি ঘনফুটে, হয়, তাহা 


হইলে, অনুচ্ছেদ ১৬৬ (২) অনুযায়ী, 


॥ 34 ০০৫) 
1 545 & ৮৪৬ ৬৩৪ ৪০৩ রর (১) 


ুন্,দটি ৪ ফুট গভীরতায় ঠিক স্থির থাকে বলিয়! এ স্থানে বাঝুর ঘনত্ব জলের ঘনত্বের সমান হইবে) 


কুতরাং, উপরোক্ত সমীকরণ (১) অনুযায়ী, 


3455... 5 _ 5 _ 82 ৫ 
5437-জলেরধনক 65625 1 ভেযাং, ৮» 27,965 জুট 5:24 মাইল (প্রার)। 


8. 4 846৫ ০7 26১810778 6076 61%, 7070 0726 00980 2 076 670 £ও 
7017 ছি1160 66817 76708 &76 £4 89 47978 272287660 20242 £৫3 01797 676 
189৫ 087178780 8780 & 779670%78, 70897. 1 76 0০707789497 9407109 6 0 
£796769১ 80724 22811 06 4%6 7980796 ০1 16 78670167/ 2789522 £79 1809 £ 

উত্তর £ মনে কর,% হাঞ্চ হইল নির্ণে উচ্চতা । স্ুরুতে নলটির (3১12-)36 ইঞ্চি বাযুপূরণ 


ছিল এবং এই বায়ুর চাপ ছিল 90 ইঞ্চি। ডুবাইবার পরে নলটি বায়ূপুর্ণ ছিল (6১)2-7) ইঞ্চি এবং এই 
বায়ুর চাপ হইল (30-%) ইঞ্চি। অতএব বয়েলের& সুত্রানুযায়ী, (72--%) (30--%)-536১৫30$ 
বা, 7৪--1027-4-1080-20 $ বা, (%--90) বা, (--12)-07 বা, %০512 ইঞ্চি, কিম্বা! 90 ইঞ্চি। 


90 হা মঙগটির দৈর্ঘ্য অপেক্ষাও অধিক বলিয়| এই ক্ষেত্রে উহা! একটি অপভ্ভব সমাধান । অতএব নির্পে 
উদ্ধত1-12 ইফি। ৃ রি 





বায়ুমণ্ডলের চাপ ২৩৭ 


&.. 4১ 219 80205 2006 £ 776701/% 60186787% ,578 তে 60701771966? £66 
007605109 90779 221. 779 7297067%/ ৫0127727 23 284 278. 2780 /86910066 
26076 ৫ 32805 2%, 76 62406 2৪ 1761) 1797:20 20507580705 7280 
7867087%/ ৪০ 412 676 71787086711 001167279 69 2814 878. 20112 476 ০7-5700 
$$ 224 872 777/৫8 2৩ 272 1766 79808£ ০1 4706 60707709497 ? 

উত্তর: মনে কর যে, বাযুমগ্লের প্রকৃত চাপ দ্র ইঞ্চি। অতএব প্রথমতঃ ব্যারোমিটারে আবদ্ধ 
বায়ুর চাপ-€ন্র 284) ইঞ্চি এবং এই বায়ুর আয়তন-(3-05৯৭) খনইঞ্চি (৭ বর্গইঞ্চি নলটির 
প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল )। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, এ আবদ্ধ বাছুর চাপ হইল-(7--28'14) ইঞ্চি এবং ইহার 

॥ঠ আয়তন (234১) ঘনইঞ্চি। বয়েলের শুতে অনুযায়ী, (8--28 4)১৯(3 05 * ০) (হা _28'14)১৫ 
(234১5) $ বা, শ্র 52925 ইঞ্চি । 


01:01565 


[ক 50965 905165 1,8, 1065010106 ৪.2 83061117610] 81197861005)06 001 ৬6115808 
16 101: 10165850155 158661 00812 8150 1655 01392 0152 80000300616. 

2, [16 59010000601 20 817-500836 1075158865 621-1010 210 1151276 £:000 006 5০9660100 
01 2 1815 00 105 81:08.06. 16 006 08101060060 15518106 15 30 20017658, ড1296 15 006 09908 
01 00০ 1905? 919, ০ 90£177610015 -5136. উত্তর ৫ 306 ফুট ॥ 


3,700 10116651018 50806 1 ৪. 18015 87010302061 10069890:558 02 610, 8110 0126 
0061০075 ০010001) 2য061709 72 01003. ৪০০৬০ 0106 10610015117 006 ০1366100, 0010 06016588174 
60০ 08০০ 10 0136 51510917002 00870085 5681)08 ৪৮ 70 003. 8150 0106 8০৪০2 ৪০৬৪ 
06980165872 ০00. ৬/190 15 00৩ 800.0510156110 01655512167 06100117706665 ০ 006100 ? 


উত্তর ১75 সে. মি, | 


4, 4৯ £০০এ 081:0206661 26805 75 070. 02 2010081601176 1. ০০১ ০৫ ৪12 ৪6 80003710620 
71683315005 168.01156 18 70 ০10. চ170. 605 ৮০9101096০0 68৮০ 10101561119 50806, 
নি৪০00806£ 00৩ ০:088-560০৫102 01 086 6০৮০ 0০ 06 2 ৪০, ০002. 


উত্তর £ 15 খন সে.মি. । 


১৭। বেলুনঃ প্যারান্ত্ুট ৫ 

বেলুন- চিত্র ১১৭-এর বাম ভাগে একটি খেলন! বেলুন দেখান হহয়াছে। 
হইল ইহার রবারের পাতল! খোল। ভিতরে পেষিত বায (বা অন্ত কোন হাল্ক! গ্যাস ) 
ঢুকাইয়া খোলটি প্রমারিত করা হইয়াছে। মুখ খুলিয়া দিলে এ পেধিত হাল্কা 
গ্যাস বাহির হইয়া যাইবে এবং খোল্লটি চুপসাইয়া যাইবে। গ্যাস ভত্তি করিয়া 2র 
ঃমুখ একখণ্ড সুতা দ্বারা বাধিয়। এ স্থতার 7) অন্য প্রান্ত হাতে ধরিয়া! রাখিতে হইয়াছে। 


২৩৮ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


কারণ, বেলুনটির ভার (খোল ও বন্ধ গ্যামের সম্মিলিত ভার ) বেলুন দ্বার স্থানচ্যুত বায়ুর 
ভার অপেক্ষা কম বলিয়া বেলুনটি: 
প্রবতার ক্রিয়ায় উধ্র উঠিতে 
চায়। 
চিত্র ১১৭-এর ডান ভাগে 
বিভিন্ন কাজে ব্যবহৃত প্রকৃত 
বেলুনের একটি নমুনা! ছবি 
দেখান হ্ইয়াছে। ইহার 
কাযনীতিও খেলনা-বেলুনের 
কাধনীতির.মতই । 7 হইতেছে 
একটি রেশমী বা অন্য কোন এ 
রকমের হাল্কা শক্ত পদা্র্র 
আবরণ। এই আবরণটির 
বাহিরের দিক বাঁণিশ করা থাকে । 
ফলে, ইহ! একটি বায়ুনিরুদ্ধ ফাপা৷ 
ব্যাগ হিসাবে কাজ করিতে 
চিত্র ১১৭ পারে । ব্যাগটির মধ্যে সাধারণতঃ 
হাইড্রোজেন বা হিলিয়াম গ্যাস থাকে । এই গ্যাস বায়ু অপেক্ষা অনেক হাল্কা বলিয়। 
বেলুনটি সর্বদাই উধ্বধাত্রাপ্রয়ামী। হাইড্রোজেন হিলিয়াম অপেক্ষাও হাল্কা বলিয়৷ 
হাইড্রোজেন ব্যবহার করাই অধিকতর সুবিধাজনক ; কিন্ত মুস্কিল এই যে, হাইড্রোজেনে 
সহজেই আগুন ধরে | সেদিক দিয়া হিলিয়াম সম্পূর্ণ নিরাপদ। বেলুনের নীচের 
অংশে অনেক বালির বন্তা রাখা হয়। বালি ক্রমে ফেলিয়া দিলে বেলুনটি হাল্কা! হইয়। 
ধীরে ধীরে উপরে উঠিতে থাকে। বেলুনটি নীচে নামিতে থাকিলে বালি প্রয়োজন 
মৃত ফেলিয়া দিয়! বেলুনের নিয্নগমন-বেগ হ্রাস করা যায়। 0তে একটি সেফটি 
ভাল্ভ (58 ৮৪15৪) আছে। % একটি রজ্জব বা কর্ড। ইহার এক প্রান্ত 
ভাল্ভটির সঙ্গে লাগান থাকে ও অন্ধ প্রান্ত আরৌহীর হাতের ধ্াছে থাকে | বেলুন বেশি . 
উপরে উঠিলে এই কর্ড টানিয়া৷ কিছু গ্যাস বাচ্ছির করিয়া দিলে বেলুনটি যতটা দরকার 
নীচে নামান যায়। বেলুনের আবরণ, গ্যাস, অন্যান্য সাজসরঞাম এবং ধ্সারোহীদের মোট 
মিলি ভার বেলুন দ্বারা স্থানচ্যুত বায়ুর ভারের অপেক্ষা কম হইলে বেলুমটি উপরে ওঠে ।* 
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বায়ুমণ্ডলের চাপ ২৩৯ 


'প্যারান্থুট.__ইহার সাহায্যে কোন উচ্চ স্থান হইতে (যেমন বিমান হইতে ) 
ভূতলে নিরাপদে নাম যায়। প্যারাহ্থটটি ছড়াইলে ছাতার মত দ্বেখায়। গ্রারান্থট 
একপ্রকারের হাল্কা শক্ত পদার্থ (যেমন 
সিক্ষ) দ্বারা তৈয়ারি হয়। ইহার চার 
কিনারায় সমদূরত্বে অনেক রজ্জু ( ০১০:৫ ) 
গ্রথিত আছে। এই রজ্জুগুলির অন্য প্রান্ত 
নীচের একটি ফ্রেমে বাধা । টৈমানিক বিমান 
হইতে গুটানে প্যারান্থট লইয়া লাফ দেয় 
এবং কিছুটা! নীচে পড়িবার পর রজ্জুতে টান 
দিয়া প্যারাস্থটটি খোলে। প্যারাস্থটটি 
'ছাতার মত মেলিয়৷ যায় বলিয়া বৈমানিকের 
“নিষ্প্ততি-বেগ বায়ুর প্রতিরোধে বহুল কমিয়া 
যায়। বৈমানিক অপেক্ষাকৃত ধীর গতিতে 
তাই মাটিতে নামিতে পারে। প্যারাহ্থটের 
ছাতার কেন্দ্রে একটি ছোট ছিত্র (0) আছে 
(চিত্র ১১৮)। ইহার মধ্য দিয়া প্যারাস্থটের অভ্যন্তরস্থ সংনমিত বায়ু ধীরে ধীরে 
উপর দিকে বাহির হইয়া যায়। প্যারাস্থটটি তাই নীচের দিকে আস্তে আস্তে নামে। 
_:১৭১। বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা (60708 09০৮০: 0৫ ৪. 1811000) £-- 

বেলুন দ্বারা স্বানচ্যুত বায়ুর ভার এবং বেলুনের আভ্যন্তরীণ গ্যাসের ভারের 
অন্তরকে বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা বলা হয়। মনে কর, স্থান্চ্ুত বায়ুর আয়তন, 
7 (ঘনত্ব ৫) এবং বেলুনে ভত্তি করা গ্যাসের আয়তন 7” (ঘনত্ব 9); তাহা হইলে 
বেলুনের উত্তোলন ক্ষমত1-- 7৫- 71 এক্ষেত্রে 7ও 7 মান। অতএব 
বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা (৫-৫, প্রায়। এই ক্ষমতার কিছুটা বেলুনটিকে 
সাজসরঞ্ামসহ উপরে উঠাইতে প্রয়োজন হয়, আর বাকিটা কাজে লাগে যাত্রী ও মাল' 
উপরে উঠাইতে। 

হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 00694 * বায়ুর ঘনত্ব। হিলিয়ামের ঘনত্ব--01388 ৮ বায়ুর ঘনত্ব। 
,  স্থৃতরাং হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ বেলুন্রে উত্তোলন ক্ষমত1- 7 (৪--0:06949)-*. 
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দ্ধ 





২৪০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
হিলিয়াম হাইড্রোজেন অপেক্ষা দ্বিগুণ ভারি। কিন্ত উপরের হিসাব হইতে বুঝা 


যায় যে হিলিয়াম-বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা হাইড্রোজেন-বেলুনের উত্তোলন-ক্ষমতার 
শতকরা প্রায় ৯৩ ভাগ ( ৯৩%)। ; 


দম পাচ্ছে 
বান্ভুল্ চাপেল্র প্রস্নোগ 
বান্পুপাম্প 2 জল-পাম্প লাইফ 

১৭২ বাস্কুপাম্প (215-05:02) * বায়ুপাম্প প্রধানত; ছুই রকমের হয়। যথা-_ 

(ক) শোষক (9০৫০7) ব। নিঃশেষক (659090 পাম্প.__এই পাম্প 
কোন আধারের মধ্য হইতে বায়ু টানিয়া৷ বাহির করিয়া! দিয়া এ স্তানের বায়ুচাপ 
কমাইবার কাজে ব্যবহার করা হয়। 

(খ) পেষক-পাম্প (০০:29:5591009007)-__এই পাম্প কোন বাযুপূর্ণ আধারের 
মধ্যে আরও বামু ঢুকাইয়া দিয়া উহাতে বায়ুচাপ বাঁড়াইবার কাজে ব্যবহার করা হয়। 

যদিও পেষক-পাম্পও একটি বায়ুপাম্প, তথাপি বায়ুপাম্প বলিতে সাধারণত. 
শোঁষক-পাম্পকেই বুঝায় । 


১৭৩। শোষক ব। নিঃশেষক বাস্ধপাম্প ৫ 

কে) জলজেট-্পাম্প ( ৮৪2: 0০৫ 00709) বা! ফিল্টার পাম্প (8160, 
90১১ ).--এই পাচ্পের- কা্প্রণালী অতি সরল। ইহা ইস্পাত ঝ প্লার্টিক ছারা ' 
'নিমিত হয়। 


এই পাম্পের মূল আধার 71) হইল তিনটি নলের সঙগমন্থল (চিত্র ১১৯)। 44 নলটি 
টিতে আধারের সহিত যুক্ত হইয়! আধারের অভ্যন্তরে ক্রমশঃ সরু হইতে হইতে সংকীর্ণ, 


টি 


বায়ুর চাপের প্রয়োগ "২৪৪ 


সুখ এতে শেষ হইয়াছে। এই 491 নলের অক্ষ বরাবর ?র সম্মুখে আধারের সঙ্গে 
যুক্ত একটি চুডির ছড়ানো মুখ (7) ধরা আছে। এই চুডির নলের অপর প্রাপ্তি (9) 
গিয়া পড়িয়াছে জলনিকাশ আধার (বা বেসিন) 7তে। 7 আধারটি ড্রেন-পাইপের 
সঙ্গে নল দ্বারা যুক্ত ৷ পাম্পের মূল আধার 7310র এক পার্থ 7)তে একটি তৃতীয় নল (0) 
আসিয়া! যুক্ত হইয়াছে। এই নলটির অপর প্রান্ত যে পাত্র হইতে বাছু নিফাশন করিতে 
হইবে তাহার সঙ্গে রবারের টিউব দিয়া যোগ করিতে হয়। 4 নলের বহিমু্খ জলের 
কলের সহিত রবার টিউব দিয়! সংযুক্ত করিয়৷ দিলে কল হইতে দ্রুতগামী জলধারা! নল 
4 বাহিয়া উহার সঙ্ধীর্ণ মুখ তে অবরুদ্ধ হইয়া 
ভীব্রগতি প্রাপ্ত হয় ও ?এ গ্রবেশ করে। জলজেট 
( বা তীত্রগতি জলধার ) যাহাতে চতুর্দিকে ছড়াইয়া 
লা পড়িয়া সহজেই নিয়াভিমুখী হয় এ জন্যই চুডির 
মুখ () ছড়ানো শঙ্কু আরুতির করা হয়! জলজেট 4 
হইতে “এ গ্রবেশ করিবার সময় *7717 নলের 
চতুর্দিকস্থ কিছু বামুকণা জড়াইয়া'সঙ্গে লইয়া লয় এবং 
বায়ুমিশ্রিত এ জলধারা 779 নলের মধ্য দিয়া 
বেমিন ঢতে পড়ে । ড্রেনের মধ্য দিয়া অবশেষে এ 
জল উন্মুক্ত বাতুতে আদিলে মিশ্রিত বায়ুকণাগুলি 
মুক্ত হইয়া বায়ুমগ্ডলে মিশিয়া যায়। জলজেট 
ক্রমাগত বাযুকণ! বাহির করিয়া দিবার ফলে বায়ু 
পর্ণত্রের ভিতরের বাযুচাপ ক্রমেই কমিতে থাকে। 
এই পদ্ধতিতে বায়ুর চাঁপ পারদের প্রায়? মিলিমিটার 
অবধি কমান যায়, আর বেশি কমান সম্ভব হয় না। 





€খ) গোরকের পাম্প বা সাধারণ বায্ু- ( 361101:69 
8000090৮006. 8100016 ৪1-0009 ). প্রুশীয় বিজানী অটো ভন্‌ গেরিক 
১৬৫৪ খৃষ্টাবে এইবপ পাম্প প্রথম তৈয়ারি করেন। 

চিত্র ১২*-এ এইরূপ একটি পাম্প ঘেখান হইয়াছে। 47) একটি পুরু দেওয়ালের 
ফট লোহার চোঙ। ইহাকে পাস্পের ব্যারেল (82261) বল! হয়। ইহার মধ্যে 

১৬-(১ম) 


২৪২. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


একটি পিস্টন বায়ুনিরুদ্ধভাবে কাজ করে। পিস্টনের রড £র উপরের প্রান্তে 
একটি” হাতল আছে, পিস্টনের মধ্যে আছে একটি ভাল্ভ * (8)। এই ভাল্ভট 
কেবলমাত্র বাহিরের দিকে (চিত্রে উপরের দিকে ) খোলে । ব্যারেল 41র তলায় 
একটি দরু নল (01) যুক্ত আছে। এ 
সংযুক্তিমুখে দ্বিতীয় আর-একটি ভাল্ভ 
(৫) আছে। এই ভাল্ভটিও বাহিরের 
দিকে (চিত্রে উপরের দিকে ) খোলে । 
07)-নল দুই বার সমকোণে বাক লহইয়ী 
একখানি মোট! প্লেট £%াকে ফুরিয়া 
উহাতে যুক্ত *আছে। যে পাত্র (2) 
বায়ুশৃন্ত করিতে হইবে তাহা 477 প্লেটের, 
উপর বসান থাকে। প্লেটের" রন্ধের 
মধ্য দিয় বায়ুপাত্র 7 হইতে বায়ু 
চিত্র ১২৯ 7)0 পথে 473র দিকে যাইতে পারে। 
1777 প্লেটের উপর পাত্রটি (7) বসাইবার সময় পাত্রের ধারগুলিতে ভাল করিয়। 
ভেসিলিন লাগাইতে হয়। ইহার ফলে পাত্রটি প্লেটের উপর বায়ুনিরুদ্বভাবে মায়া বসে। 
07)র সহিত একটি পার্থ নল (7) যুক্ত থাকে। ইহার প্রবেশমুখে একটি স্টপ কক্‌ 
লাগান হয়। নলটি একটি চাপমাপক যন্ত্রের ( 708801606: ) সহিত সংযুক্ত থাকে । 





কার্ষপ্রণালী.--মনে কর, পিস্টনটি উহার নিম্নতম অবস্থানে (ব্যারেল 4১র 
তলায় ) আছে। এই অবস্থান হইতে উধ্্বতম অবস্থানে গমনকে পিস্টনের একটি উধ্ব 
স্ট্রোক (৪০-5০:০৮৪) এবং উধ্বতম অবস্থান হইতে নিম্নতম অবস্থানে প্রত্যাবর্তনকে 
উহার একটি নিয়-স্ট্রোক ( ৫০-90:0 ) বলা হয়। | 

নিয়্তম অবস্থান হইতে উধর্ব দিকে যাত্রাকালে ব্যারেলের বাহিরের বায়ুর 
চাঁপে ভালভ & বন্ধ হইয়! যায়। ফলে, ভাল্ভ গর উপরস্থ এলাকার আয়তন বৃদ্ধি 


আগা 





* ভানভ হইল একটি একমুখী দুয়ার়। ইহ! এ্দনভাবে যুক্ত থাকে যে, ইহা! মাত্র এক দিকেই খোলে 
এবং এ দিকে বহিমুখে কোন তরল ব! গ্যাসীয় পদার্থ প্রবাহিত হইতে পারে । শরবাহ বিপরীত দিকে 
হূইীলে কপাট বন্ধ হইয়া! যোগপথ রুদ্ধ হয়। 


বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৪৩ 


হওয়ায় উহার আভ্ন্তরীণ বায়ুর চাপ কমে। তখন 01) এবং £৪এর মধ্যন্ববায়ুর 
উচ্চ চাপে ভাল্ভ & খুলিয়া গিয়৷ উহা হইতে কিছু বায়ু ব্যারেলে প্রবেশ করে। 
এইভাবে এর মধ্যস্থ চাপ কিছু কমে। পিস্টনের পরবর্তী স্ট্রোক হইল নিয় স্ট্রোক। 
নিম্ন স্ট্রোকে ব্যারেলের প্রবিষ্ট বায়ু পেষিত হয় ও উহার চাপ ক্রমশঃ বর্ধিত হইতে 
হইতে এক সময় ভাল্ভ একে বন্ধ করিয়া! দেয়। এই পর্যায়ের পর ক্রমবর্ধমান চাপে 
ভাল্ভ & খুলিয়া! যায় এবং ভাল্ভ &র খোলা মুখ দিয় ব্যারেলের অস্তর্গত 
বায়ু বাহিরের বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করে। এইভাবে উরধ্ব স্ট্রোকের বেলা কিছু বায় 
পাত্র 78 হইতে ব্যারেল 4৭3তে প্রবেশ করে এবং নিম্ন স্ট্রোকে ব্যারেলের এ বায়ু 
বায়ুমগ্ডলে নিফাশিত হয়। পর পর উধ্ব স্ট্রোক ও নিয় স্ট্রোক দিতে থাকিলে পান্র হইতে 
ক্রমাগত বায়ু নিঃশেষিত হইতে থাকে । যে অবস্থায় এর আভ্যন্তরীণ বায়ুচাপ ভাল্ভ 
কে আর উত্তোলিষ্চ করিতে পারে না, তাহা হইল এই পাম্পের বায়ুনিক্কাশনের 
শেষ পর্যায়। 


ধরি 


4 দুই ব্যারেলযুক্ত ্্ী (19০9616-১8161160 ৪17-00100 )-_বণিত 
এক ব্যারেলযুক্ত বায়ূ-পাম্প নিরবচ্ছিন্নভাবে বায়ুশোষণের কাজ করিতে পারে 
না। নিম্ন স্ট্রোকে কোন বায়ু 
বাষুপাত্র হইতে শোষিত হয় না 
বলিয়া এ সময় বায়ুশোষণের 
প্রক্রিয়ায় বিরতি ঘটে। এই 
ত্টি সংশোধন করিয়া. বায়ু 
শোষণের কাজ নিরবচ্ছিম্নভাবে 
করিতে হইলে ছুই ব্যারেলযুক্ত 
পাম্প ব্যবহার করিতে হয়। 
হক্স্বী'র ([785715819663 ) 
পাম্প ভবল-ব্যারেল বায়ুপাম্পের 
একটি দৃষ্টাস্ত। | 
টি পিস্টনহুইটি, ছুইটি নিউ 

্বতন্্ ব্যারেলের (4 ও 481) মধ্যে ওঠানামা! করিতে পারে (চিত্র ১২১)। 
পিস্টনছুইটি একই পিনিয়ন ( 02107.) এর দ্বারা চালিত হয়। 7£71 হাতলের 





২৪৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


1! প্রীস্ত নীচে ঠেলিয়া দিলে পিস্টন £ নীচে নামে এবং পিস্টন 7 উপরে ওঠে । 
হালের অন্ত প্রান্ত (7) নীচে ঠেলিয়৷ দিলে 7 উপরে ওঠে এব$ 1? নীচে 
নামে । ব্যারেল 470 ও 47 একই সাধারণ টিউব £ /এর সহিত যুক্ত। £৫- 
টিউবটির এক প্রান্ত বায়ুপাত্রের (72) সহিত যুক্ত করা হয়। . এই পাত্র হইতেই বায 
নিষ্কাশন করা হয়। 


পিস্টন 7০ উধ্ব স্ট্রোকে বায়ুপাত্র £ হইতে বাঘু বাহির করে। পরবর্তী নিম 
স্ট্রোকের সময়ে (চিত্র ১২১ দেখ) অপর পিস্টন 7এর উধর্ব স্ট্রোক হয় বলিয়! উহা! পাত্র, 
7 হইতে বায় বাহির করে। এইভাবে বাযুনিফাশন-কার্য অবিরাম চলিতে থাকে। 
ছুই ব্যারেলযুক্ত পাম্পের নায়ুনিফ্কাশন হার এক ব্যারেলযুক্ত পাম্পের বায়ুনিফাশন 
হারের ছ্বিগুণ। বাস্ুনিফাশন-শেষ-সীমা (অর্থাৎ নিম্নতম কত চাপ স্থ্টি করা সম্ভব ) 
উভয় পাম্পেই এক। রঃ 


১৭৪। ওয়াশ-বোতল (ড/৪৪1:-১০০০) :-_এই যন্ত্রটি রাসায়নিক পরীক্ষাগারে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 7" (চিত্র ১২২) একটি কাচের ফ্রাঙ্ক (2951 )। ইহা 
পাতনশুদ্ধ জলে (৫15011160 70: ) আংশিকভাবে ভত্তি করা থাকে । প্রয়োজনীয় 
দ্রব্যাদি সুক্্রভাবে ধুইবার কাঁজে সরু জলজেটের প্রয়োজন 
হয়। এই বোতল হইতে এইরূপ জলজেট উৎপন্ন করা! যায়। 
্লাঙ্কটির মুখ একটি রবারের ছিপি (4) দ্বারা বাযুনিরুদ্ধভাবে 
বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। এই ছিপির মধ্য দিয়া ছুইটি কাটের 
নল (4.7 ও 0:1)) ফ্লাঙ্কের ভিতরে ঢোকান থাকে । 48 
নলের ফ্লান্বের ভিতরের অংশ খাঁড়া এবং ইহার নিয় প্রান্ত 
জলের অভ্যন্তরে থাকে এবং এই নলের ফ্লাস্কের বাহিরের 

ংশ লুক্্রকোণে নীচের দিকে বাকানো। ইহার গ্রাস্ত (4) 
227 সরু করিয়!, হুচীমুখের মত ওস্তত করা হয়। স্ুলকোণে 
চিত্র ১২২ বিপরীত দিক বাকানো 07) নলের ০ মুখে ফু দিয়া কিছু, 

বায়ু ফ্রান্কাটর মধ্যে প্রবেশ করান যায়। এই নলের অপর প্রান্ত ( 1)) জলের কিছুটা 
, উপরে থাকে । ফু দেওয়াতে জলের উপর বাযুচাপের বৃদ্ধি ঘটে (বায়ুর ঘনতা বৃদ্ধি পরায় 
রলিয়া)। এই বর্ধিত চাপ ক্লান্কের জলের উপর প্রযুক্ত হওয়ায় জল 74 নল বাহিয়৷ 





বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৪৫ 


শবাহিরে আসে। কারণ, বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষারুত কম। 44 নুচীমুখের 
মধ্য দিয়া আসে বলিয়৷ এই জল বেগে জলজেটরূপে বাহির হয় । 


রি পেষক (50007655107) ) বা ঘনতাবৃদ্ধিকারী (50180618910 ) 
পাম্প $--কোন পাত্রের মধ্যে আরও বায়ু পেষণ 

করিয়! ঢুকাইবার কাজে এই পাম্প ব্যবহ্বত হয়। এই পাম্প 
শোষক পাম্পেরই সদৃশ । তফাৎ এই যে, ভাল্ভগুলি 
বিপরীতমুখী করিয়া বসান হয়া পেষক পাম্পে পিস্টনের 
সহিত সংযুক্ত ভাল্ভ & এবং ব্যারেলের ভাল্ভ ৫ উভয়েই যে 
পাত্রে বাম পেষণ করিয়া ঢুকাইতে হইবে তাহার দিকে 
খোলঞ্জে (চিত্র ১২৩)। পাত্র 7 উচ্চ চাপের বাছু ছারা পূর্ণ 
হইয়া গেলে, ইহার মুখ স্টপ-কক্‌ ?' দ্বারা বন্ধ করিয়া 
রাখা যায়। হাতল 7০এর সাহাধ্যে 7 পিস্টনকে 448 
ব্যারেলের মধ্যে উধ্বব৷ নিম্ন দিকে চালন। করা হয়। 


উধর্ব স্টৌক.__মনে কর, পিস্টন £৮ উপরের দিকে নি 
অর্থাৎ 7 হইতে 4 প্রান্তের দিকে চালিত হইল। 6 





ভাল্ভের উপরে বায়ুমণ্ডলের চাপ জি অথচ এই সময় ইহার নীচে প্রস রিত. 


বায়ুর চাপ হইল অপেক্ষাকৃত কম। ফলে & ভাল্ভটি নীচের. দিকে খোলে । এইজন্য 


উধ্ব স্ট্রোকে ব্যারেলে বাহির হইতে বামু প্রবেশ করিবে। 4 পাত্রের বায়ুর চাপে ্ 
'্ভাল্ভটি কিন্তু এই সময় বন্ধই থাকিবে । 


নিল্গ স্ব ক. _পিস্টনটি 4 হইতে র দিকে চালিত হইলে ব্যারেলের বায়ু ঘনী- 
ভূত হইতে থাকে বলিয়৷ উহার চাপবৃদ্ধি ঘটে | ব্যারেলের মধ্যস্থ বায়ুচাপ বৃদ্ধি পাওয়ায় 
ভাল্ভ & বন্ধ হইয়া যায় এবং যথাসময়ে ভাল্ভ ৫ খুলিয়া গিয়া ব্যারেলের, পিষ্ট বানু 
পাত্র £এ প্রবেশ করে।. একটি উধ্ব স্ট্রোক ও একটি নিম্ন স্ট্রোর সম্পর হইলে 


ব্যারেলের আয়তনের সম আয়তনের বায়ু পার ?এর মধ্যে প্রবিষ্ট হয়। পাম্পটি ক্রমাগত : 


চালাইতে থাকিলে পেধিত' বায জম! হইয়। হইয়া ক্রমে পার: নিগন্তা 
বাহির ২ 


চা 
4 শক 


শক 
ছ্যাি রী 
১৯ চে লং 


২৪৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


১৭৬। পেষক পাম্পের বিভিন্ন ব্যবহার £__ , 
কে) ফুটবল পাম্প._এই পাম্পে হাতল 7এর সাহায্যে 
পিস্টন 7”কে ব্যারেল 7র ভিতর দিকে চাপা যাঁয় বা বাহির 
দিকে টানা যায় (চিত্র ১২৪)। এই পাম্পের পিস্টনের সহিত 
সাধারণ ভাল্ভের (পূর্ববর্ণিত পাম্পের ভাল্ভ &র মত) 
পরিবর্তে লাগান থাকে কাপের (০4০ ) আকৃতির এক চামড়ার 
ওয়াশার (77)। একখানি প্লেট ঢের সাহায্যে [কে 
'্পস্টন £র সহিত ধরিয়া রাখ। হয়। পিস্টনের ব্যাস ব্যারেলের৬ 
ব্যাস অপেক্ষা ছোট। পাম্পটির বাফুনির্গমন মুখের সরু 
অগ্রভাগ (4) ফুটবল ব্লাডারের নলের মুখে বায়ুনিরুদ্বভাবে 
সাটিয়া লাগান হয়। রর 
কার্যপ্রণালী.-_নিম্গ স্ট্রোকে (25৮৮৪. 50:0156, পিস্টন* « 
যখন পাম্পের অগ্রভাগের দিকে যায়; উপরের ছবি 
র্টব্য) বায়ু পেষিত হয় বলিয়া এ বায়ুর চাপে 
ওয়াশারটি (77) ব্যারেলের গান্রের সহিত বাফুনিরুদ্ধভাবে 
লাগিয়৷ থাকে। পাম্পের বায়ুনির্মনের অলিপথে একটি 
হাল্কা বল (4) পাম্প-ভাল্ভের কাজ করে। যে অলি- 
পথে ইহা বসান উহা শঙ্ক-আকৃতির। রব্লাভারের মধ্যে চাপ 
অধিক হইলে বলটি উপরে *উঠিয়া ব্যারেল ও এই 
অলিপথের (সন্ধিমুখ রুদ্ধ করিয়া দীড়ায়। ব্যারেলের 
মধোর চাপ বেশি হইলে নলটি নীচে নামিয়া বহু ছিত্রযুক্ত 
একটি জাল ০তে বাধাপ্রাপ্ত হইয়া আর সামনে অগ্রসর 
হইতে পারে না। ' নিম্ন স্টেকে অলিপথের শীর্ষমুখ খোল! থাকে 








চিত্র ১২৪ বলিয়! বায়ু পেষিত হইয়! ব্যারেলের: ভিতর হইতে ব্লাভারের 
মধোরপ্রবেশ করে। পিস্টন: নিয়গামী হওয়ায় এই সময়ে হালের পাশের ফাক দিয়া 
বাহিরের বায়ু ব্যারেলের মধ্যে প্রবেশ করিয়া উহা! পূর্ণ করে। 


পরবর্তী বহিমু্থী স্ট্রোকে (০৮ 5::০%৪, *পিস্টন যখন পাস্পের বাহু 
নির্গমন মুখের উপ্টা দিকে যায় ? নীচের ছবি দ্রষ্টব্য) বাডারের বায়-্রসারিত হইতে গিয়া 
ভাল্ভ বল ?7কে ঠেলিয়া অলিপথের সন্ধিমূখ বাহুনিরুত্বভাবে.বন্ধ করিয়া রাথে। এইজন্ট 


বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৪৭ 


'র্াডাত্ষে প্রবিষ্ট বাহু বাহির হইয়৷ আসিতে পারে না। এদিকে পিস্টন উপরে উঠিতে 
থাকায় ইহার নিয়ে ব্যারেলের মধ্যস্থ বায়ু ক্রমেই প্রসারিত হয় এবং এইংস্থান্র 
বায়চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কমিয়া যায়। ফলে ওয়াশারের চতুর্ধার বাহিরের 
বায়ুমণ্ডলের চাপে ভিতরে ঝুলিয়৷ পড়ে এবং সেই ফাক দিয়া 
বাহিরের বায়ু ব্যারেলে প্রবেশ করে। 
পরবর্তী নিম্ন স্টে!কে আবার কিছু বাসু ব্লাডারের মধ্যে 
ঢোকে । এইভাবে ক্রমাগত পাম্প চালাইতে থাকিলে 
ঞক্রমেই ব্লাডারের মধ্যের বাছুর পরিমাণ ও চাপ ০ 
যাইতে থাকে । 


(খ) বাই-দাইকেল পাম্প,_-ইহাও একপ্রকারের 
_পেষক-পাম্প। বাই-সাইকেল পাম্প প্রায় ফুটবল পাম্পের 
মতই, কিন্তু ইহার পাম্প ভাল্ভটি ফুটবল পাম্পের পাম্প- 
ভাল্ভের মত নয়। ইহার ক্লুয়ুনির্গমন-ঘারে (4) 
কোন ভাল্ভ নাই (চিত্র ১২৫)। এই দ্বারের ভিতর 
প্যাচ কাটা আছে। 


বাই-দাইকেলের চাকার সহিত, দেখিবে, একটি স্বতন্ত্র 

ভাল্ভ-টিউব যুক্ত থাকে। চিত্র ১২৫-এর নীচের 
অংশে ইহা দেখান হ্ইয়াছে। এই ভাল্ভ-টিউবের 
গাত্রের একপার্থে একটি ফুটা (£%) আছে। ধাতুনিমিত 
«একটি চোঙের আবরণের (?) মধ্যে এই ভালভ-টিউবটি 
স্থুরক্ষিত থাকে । চোউটি চাকার ফ্রেমের উপর (%) 
ভিতর দিকে শক্ত করিয়া বসান থাকে ৷ ভালভ-টিউবের গায়ে 

একটি রবারের আচ্ছাদন (2) পরান থাকে । বস্তঃ ঢু 
এই আচ্ছাদনটি একটি স্থিতিস্থাপক পর্দারূপে পাম্প. এ 
ভাল্ভের কার্য করে। ভাল্ভ-টিউবের উপরের প্রান্তে 
টের উপরেও পাচ কাটা থাকে। পাম্পের এ প্রাস্ত চিত্র ১২৫ 
ও ভাল্ভ-টিউবের এ) প্রাস্ত পাম্প, করার সময় একটি 

ছোট যোগাযোগ নল দ্বার পরস্পর যুক্ত করা হয়। এই নলের ছুই মাথায়ই প্যাচ 
কাট! থাকে। 





২৪৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


কার্ধনীতি._ পিস্টন /র নিম্ন স্টোকের (৫০্ঞঃ, ৪6:0156 ) সময় বায়ু ভাল্ভ- 
টিউবেরুমধ্যে ঠেলিয়! দেওয়া হয়। এই বায়ুর চাপ চাকার অভ্যন্তরস্থ বাযুটিউবের 
চাপের অধিক হইলেই রবারের পর্দা 4 বাহিরের দিকে ঠেলিয়৷ পাম্পের" ব্যারেলের 
বামু চাকার টিউবের মধ্যে প্রবেশ করে। পিস্টন 7 উরধ্ব স্টোকের ( ৪০-৪০:০৩ ) 
সময় ভাল্ভ-টিউবের মধ্যের বায়ুচাপ কমিয়া যায় এবং চাকার টিউবের মধ্যস্থ 
উচ্চ-বায়চাপে 4 পর্দাটি £ মুখটিকে চাপিয়া বন্ধ করিয়া রাখে। এইজন্য চাকার 
টিউবের বায়ু বাহির হইয়া যাইতে পারে ন!। 
হাতল 4 উঠা-নামা করান হইতে থাকিলে প্রবিষ্ট বায়ুর চাপে চাকার টিউবটি ফুলিয়া 
ওঠে। চাকার টিউবটি নমনীয় রবারের তৈয়ারি। একটি অপেক্ষার্ুত কঠিন রবারের 
তৈয়ারি আঁধারের (বা টায়ারের ) মধ্যে বসাইয়৷ উহাকে চারার কাঠামোর সহিত 
লাগাইয়া! দেওয়! হয়। অভ্যস্তরস্থ বায়ুর সঙ্কোচনশীলতা ও মম্প্রসারণনীলতার জন্যই 
টায়ার-টিউব লাগানো চাকা সহজেই উচু-নীচু রাস্তার উপর দিয়া চলিতে পারে। 
১) ভুবুরির ঘণ্ট। (101%178 8৪11).--জলের তলায় কাজ করার জন্য 
ভুবুরির ঘণ্টা ব্যবহৃত হয় । ইহা (চিত্র ১২৬) একটি ঘণ্টার আরুতির কঠিন লৌহাধার 
(%) বিশেষ। খোলামুখ নীচের দিকে রাখিয়া 
ইহাকে জলে নামান হয়। ভিতরে বসিবার 
জন্য ইহার দেওয়ালে তাক বসান থাকে। 
ঘণ্টাটি ছুইটি শৃঙ্খলের (01, 08) সাহায্যে 
জলের উপর হইতে ঝুলাইয়! ধীরে ধীরে জলের 
মধ্যে নামান হয় এবং নিজের ভারে ইহ! 
টি টা ইইউ জলের মধ্যে নিমজ্জিত হইতে থাকে । ঘণ্টা 
ই ৯ যত নীচে নামে ইহার ভিতরের বায়ু তরলের 
রি উধ্ব চাপে ততই সঙ্কুচিত হয় এবং ঘণ্টার 
রন: অভ্যন্তরে জলপৃষ্ঠ: অল্পে অল্পে উপর দিকে 
উঠিতে থাকে । জলের নীচে 34 ফুট নামিয়। 
চিত্র ১২৬ গেলে ঘণ্টার ভিতরের বায়ূচাপ 2 বা়ুমগলের 
(বাযুমগলের স্বাভাবিক চাপের দ্বিগুণ ) সমান হইবে এবং ঘণ্টার অভ্যন্তরস্থ বায়ু পিষ্ 
হুইয়৷ আয়তনে অর্ধেক হইবে। ইহাতে ঘণ্টার ভিতরে অবস্থিত লোকদের অন্থবিধা। 
হইড়ে পাঁরে। এই অস্থবিধা যাহাতে না হয় জ্জন্ত জলপৃষ্ঠকে সর্বদা এক নির্দি 
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বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৪৯ 


স্তরে 'রাখিবার জন্য পেষক পাম্পের সাহায্যে উপর হইতে 41 নল দিয়া ঘণ্টাটির মধ্যে 
“বায়ু ঢোকান হয়। ভিতর হইতে দুষিত বাষু 49 নল দিয়া বাহির হহ্য়া যায়! 
এই ব্যবস্থায় কর্মরত ব্যক্তিরা বিশুদ্ধ বাঘু পায় এবং ভিতরের জলপৃষ্ঠকে নির্দিষ্ট তলে 
রাখা চলে। 


১৭৭। পেষিত গ্যাসের ব্যবহার £-_ 

১) োডা-ওয়াটার (5০৭৪-০85:) তৈয়ার করার যন্ত্র একটি প্ষক-পাম্প 
ছাড়া অন্য কিছু নয়। ইহার সাহায্যে জলপুর্ণ বোতলে কার্বন-ডাই-অক্মাইড গ্যাস 
জোর করিয় ঢুকাইয়া দেওয়া হয়। এই গ্যাস জলে শোধিত অবস্থায় থাকে । এইন্ধপ 
কার্বন ভাই-অক্সাইড-শোধিত জলকে 'সোডা-ওয়াটার, বা “এরেটেভ ( ৪61806৫. ) 
ওয়াটার? বলা হয়। | 

* (২) এয়ার-গানে (41:84) প্রতি স্ট্রোকে কিছু বায়ু ব্যারেলের মধ্যে পেষিত 
হয়। এই পেষিত বাস স্থইস্‌ টিপিয়। মুক্ত করিয়! দিলে একটি স্প্িংকে বিপুল বলে 
ঠেল। দেয়। ্প্রিংএ প্রদত্ত এই ভরবেগের সাহায্যেই বুলেট সবেগে বন্দুকটি হইতে 
ছটিয়া বাহির হয়। 

(৩) তেলের:স্টোন্ডে (০৫ 9:০০) একটি হাত-পাস্পের সাহায্যে একটি 
পাত্রের মধ্যে বায়ু পেষিত হয়। এ পেষিত নাযু পাত্রের তেলকে একটি খাড়া নল 
ধরিয়া উপরে উঠিতে বাধ্য করে । একটি সুচীমুখ (92216 ) দিয়া বাহির হইবার কালে 
একটি উত্তপ্ন চাকৃতির সংস্পর্শে আসিয়া এ তেল গ্যাসে পরিণত হয় এবং জ্বলিতে থাকে । 

(8) এয়ার কুশন ( 951:-59519100 ) ব! বাযুকুশন পেধিত বাুপুর্ণ একটি ব্যাগ 
ভিন্ন অন্ত কিছু নয়। 

৫৫) এয়ার ব্রাশ (91:-51550)) বা বাস্ুব্রাশে পেষিত বায়ুর সাহায্যে রং 
ছিটান বা স্প্রেকরা হয়। এইভাবে রং দেওয়া হইলে কোন বস্বর গাত্রে ব্রাশের 
দাগ পড়ে না। ্‌ 

(৬) নিউমেটিক ড্রিল (00650086০ ৫1111) ও কাটার (০০০: ) ইত্যাদি 
পেষিত বাস্ুর শক্তির সাহায্যে চলে। 

(৭) প্েলগাড়ীতে সয় ংক্রিয় ব্রেক দরকার । পেফিত বায়ু ধীনে ধীরে ছাড়িয়া 
ব্রেকের পৃষ্ঠে দৃঢ়ভাবে এক বল প্রয়োগ করিয়া এই. ব্রেকের কার্ধ সাধিত হয়। 


২৫০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


7 ১৭৮। জল-পাম্প (ড/৪-০]005 ) ২-7বায়ুমগ্ডলের চাপের সাহায্য লইয়া 
এক স্তর ভ্ইতে অন্ত স্তরে জল উঠাইবার কাজ এই পাম্পগুলি ব্যবহৃত হয়। , ' 

কে) শোষক জল-পাম্প বা সাধারণ জল-পাম্প বা টিউবওয়েল 
(নলকুপ) পাম্প-_এই পাম্পে লৌহনিক্মিতি মজবুত একটি ব্যারেল আছে। 
ব্যারেলের মাথায় পার্খশ দিকে একটি জল নির্গমন-মুখ থাকে । ব্যারেলের মধ্যে একটি 
পিস্টন (79 বসান হয় ( চিত্র ১২৭ )। ইহা! ব্যারেলের গাত্রের সহিত আটিয়া উঠা-নাম। 
করে। পিস্টনটি একটি শক্ত সংযোগদণ্ডের (7) দ্বারা হাতলের সহিত সংযুক্ত থাকে। 
পিস্টনের মধ্যস্থলে আছে একটি ভাল্ভ (72) 1 ব্যারেলের নীচের মুখে দ্বিতীয় একটি 
ভাল্ত (7) লাগান হয়। উভয় ভাল্ভই চিত্রে প্রদশিতরূপে উপর দিকে খোলে। 
লোহার একটি লম্বা! সরল নল (01)) মাটির মধ্যে গভীরভাবে প্রোথিত করা হয় । মাটির 
মধ্যে কোঁথাও-না-কোথাও সঞ্চিত জলের স্তর থাকে । 07)র তলার মুখ এইরূপ কোন 
জলের স্তর পর্যস্ত পৌঁছান চাই । 7! ভাল্ভটি দ্বারী হিসাবে ব্যারেল 473 এবং নল 
€01)র যোগাযোগ নিয়ন্ত্রণ করে। 


কার্ধনীতি.--মনে কর যে, জল 07) 
নলের মধ্যে 7) স্তরে আছে । প্রথম উর্ধ্ব 
স্ট্রোকে পিস্টনের নিষ়স্থ বায়ুর চাপ বায়ু 
মণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কমিয়া যায়। ইহার 
ফলে ভাল্ভ 7 খুলিয়৷ যায় এবং 079 নলের 
অভ্যন্তরস্থ উচ্চতর চাপের বাফু পিস্টনের মধ্যে 
প্রবেশ করিয়া প্রসারিত হয়; উপরিস্থিত 
বায়ুমণ্ডলের চাপ অধিক বলিয়া! ভাল্ভ 79, 
এই সময় বন্ধ থাকে । এইভাবে নলের মধ্যের 
জলপৃষ্ঠের উপরের বায়ুচাপ নলের বাহিরের 
জলপৃষ্ঠের উপরের বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা 
কমে। এই চাপবৈষম্যের ফলে জল 1700 
নল ধরিয়া উত্তোলিত হয়। পিস্টনটি উহার 

চিত্র ১২৭ উধ্্বন্তম অবস্থানে না পৌছান পর্যস্ত জল 
এইভাবে উপরে উঠিতে থাকে । পিস্টনটি যথার্থ বায়ুনিরুদ্ধ হইলে প্রথম উ্ধ্ব 
স্টোকেই কিছু জল ব্যারেলের মধ্যে উঠিয়া পড়িবে । 





বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৫১ 


পরবর্তী নিয় স্ট্রোকে পিস্টনের নিয়স্থ ব্যারেলের আভ্যন্তরীণ বায়ু পেধিত হয় এবং 
' ভাল্ভ 78 বন্ধ হইয়! যায়। 

পিস্টনটি নামিতে থাকিলে ব্যারেলের মধ্যের পেষিত বায়ুর চাপ বধিত হওয়ায় 
ভাল্ভ 75 খুলিয়া! যায়। তখন এ ভাল্ভের মধ্য দিয়া বায়ু বাহির হইয়া যায়। 
পিস্টনটি ব্যারেলের তলদেশে পৌছিলে, ইতিমধ্যে ( প্রথম উধ্ব স্ট্রোকে ) ব্যারেলের মধ্যে 
কিছু জল প্রবেশ করিয়া থাকিলে, এর জল ভাল্ভ 72র মধ্য দরিয়া পিস্টনের উপরে 
চলিয়া আসে । 


. পরবর্তী উধ্ব স্ট্রোকে ভাল্ভ 77 উহার উপরস্থ জল ও বায়ুমণ্ডলের চাপে বদ্ধ 
হইয়। থাকে। এই সময় ভাল্ভ 7॥এর উপর কাজ করে অবশিষ্ট 'বায়ুর অল্প চাপ, 
কিন্তু নীচের দিক/হইতে কাজ করে ভূগর্ভস্থ জলের চাপ (বায়ুমগুলের চাপের সমান )। 
তাই উর্ধ্ব স্ট্রোকের সময় ভাল্ভ 71 খোলা থাকে এবং জল 1)0 নল বাহিয়া উপরে 
উচ্ঠি এবং ভাল্ভ 7:এর মধ্য দিয়! ব্যারেলে প্রবেশ করে। পিস্টন যত উপরে উঠে 
ততই অধিক পরিমাণ জল পারের লিমন মুখ দিয়া বাহিরে নির্গত হয়। 

প্রথম স্ট্রোকেই পাম্প হইতে জল বাহির নাও হইতে পারে। পাম্পের ভিতরের বায়ু 
বাহির করিয়৷ দিতেই কয়েকটি স্ট্রোকের প্রয়োজন হইতে পারে । কিন্তু একবার জল পড়িতে 
স্থর করিলে প্রতি উ্ধ্ব স্ট্রোকেই কিছু জল ব্যারেলের মুখ দিয়া বাহিরে পড়িবে । 

“পাম্প দ্বারা জল টানিয়! লওয়া হয়, “পাম্প জল টানিয়া তোলে” ইত্যাদি কথ! প্রায়ই 
শুনা যায়। কিন্তু মনে রাখিও যে, প্রকৃতপক্ষে জল টানিয়া তোলা হয় না, বায়ুমণ্ডলের 
বায়ুর চাপ জলকে ঠেলিয়া৷ উপরে তোলে । 

শোষক জল-পাম্পের কার্ধসীমা. _মনে কর যে, কোন স্থানে জল-ব্যাটরামিটারের 
জলন্তস্তের উচ্চতা হইল 84 ফুট। তাহা হইলে এ স্থানে বায়ুমণ্ডলের চাপে জল 34 ফুট 
অপেক্ষা অধিক উচ্চে কখনই উঠিবে না। অতএব 01) টিউবের 4) স্তর হইতে পিস্টন 
£র উচ্চতা 84 ফুটের অধিক হইলে এই পাম্প তৃগর্ভ হইতে জল তুলিতে পারিবে 
না। পিস্টনটি ব্যারেলের গাত্রের সহিত সম্পূর্ণ বায়ুনিরুদ্বভাবে লাগান সম্ভব নয়। 
75 ভাল্ভটিকে তুলিতে উহার উভয় পৃষ্ঠে কিছু চাপের পার্থক্যের প্রয়োজন । এইজন্য 
একটি টিউবওয়েল বাস্তবক্ষেত্রে যতটা নীচ হইতে “জল তুলিতে” প্রারে তাহা 8৫ ফুট 
অপেক্ষা অনেক কম হয়। 

ছিতীয়তঃ, ামপাট নিরবছছিভাবে জল বাহির করিতে পারে না। কেবলমাত্র 
উধ্ব স্ট্রোকেই পাম্পের মুখ দিয়! জর বাহির হয়। 


২৫২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পিস্টনটি বায়ুনিরুদ্ধভাবে খাটাইবার জন্য উহার কিনারা ধরিয়! একটি চামড়ার 
ওয়াশার €লাগান হয়। কিছু দিন অব্যবহৃত হইয়া পড়িয়া! থাকিলে চামড়ার ওয়াশার ব। 
বাকেট শুকাইয়! টিলা হইয়া যায়। তখন পিস্টনটি আর বাযুনিরুদ্বভাবে ব্যারেলের 
গাত্রের সহিত লাগে না। তথন এ পাম্পের সাহায্যে জল তোলা সম্ভব হয় না । 

কখনও কখনও ( ওয়াশার অল্প টিলা থাকিলে) দেখা ষায় যে, উপর হইতে কিছু 
জল ঢালিয়৷ দিলে পাম্পটি কাজ করিতে স্থরু করে। পিস্টনটি এ জল দ্বারা ব্যারেলের 
সহিত পুনরায় বায়ুনিরুদ্ধভাবে লাগে বলিয়া ইহা সম্ভব হয়। 
শঁ খে) উত্তোলক পাম্প (1,18-05009 )._এই পাম্পের (চিত্র ১২৮) সাহায্যে 
যত খুশী উঁচুতে জল তোলা যায়। শোষক জল-পাম্প এবং উত্তোলক পাম্প মূলত: 
এক। কেবল জল-নির্গমন-মুখটি বীকহেয়৷ নিয়াভিমুখী ন! 
করিয়৷ উত্তোলক পাম্পে ইহাকে খাড়৷ উপর দিকে রাখা 
হয়। এই জল-নির্গমন-নল (০) ও ব্যারেলের (47 ) 
সংষোগস্থলে একটি বহিমুখী ভাল্ভ (78) বদান 
থাকে। [7৪ ভাল্ভটির মধ্য দিয়! জল ব্যারেল হইতে 6 
নল দিয়া উপরে উঠিতে পারে কিন্ত 0 নল হইতে 
232355 ব্যারেলে পুনঃপ্রবেশ করিতে পারে না। 
রহ: কয়েকটি ত্ব স্ট্রোকের পর পিস্টন £র উপরে যথেষ্ট 
38 পরিমাণ জল জম| হয় এবং পরবর্তী উর্ব স্ট্রোকে জলের 
বর্ধিত চাপে ভাল্ভ 73 খুলিয়া গিয়া জল ব্যারেল হইতে 
চ£  নিগযন নল 7র মধ্যে প্রবেশ করে। পরবর্তী নিম স্ট্রোকে, 
?ের মধ্যস্থ জলম্তত্তের চাপে ভাল্ভ.75$ বন্ধ হইয়া থাকে । 
পাম্পের বিভিন্ন অংশ, বিশেষ করিয়া 78 ভাল্ভটি, যথেষ্ট 
মজবুত হইলে এই পাস্পের সাহায্যে যত খুশী উঁচুতে জল 





0-5:085 
চিত্র ১২৮ তোলা যায়। ্‌ 

তবে একথা সর্বদা স্মরণ রাখিতে হইবে যে, ভূগর্ভস্থ জলম্তর হইতে 
ব্যারেলের উচ্চতা জল-ব্যারোমিটারের জলস্তত্তের উচ্চতা হইতে অধিক হইলে 
বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাঁপ ব্যারেল পর্বস্ত জল ঠেলিয়া তুলিতে পারিবে না। 
উত্বোলক পাম্পও নিরবচ্ছিন্নভাবে জল তুলিতে পারে না । কেবলমাত্র উরধ্ব স্ট্রোকেই 
কিছু-জল নির্গমন নল ?তে প্রবেশ করে। 


বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৫৩ 


৯৭৯। বল-পাম্প ( ঢ০:০৪-7০০৪ ) £__ইহাও এক ধরণের উত্তোলক পাম্প । 
নিম্নে অবস্থিত কোন জলাধার হইতে অনেক উচুতে ( যেমন কোন বহুতলাবিঙগিষ্ট বাড়ীর 
শীর্ষে ) জল তুলিবার কাজে এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 

এই পাম্পে একটি মঞ্জবুত ব্যারেলের (419) মধ্যে একটি নিরেট পিস্টন (৭) 
বায়ুনিরুদ্বভাবে কাজ করে (চিত্র ১২৯)। ব্যারেলের তলায় একটি সরল লম্বা নল 
(?) যুক্ত করা আছে। এ নলের নিম্ন প্রান্ত জলাধারের মধ্যে ডুবান থাঁকে। 
ব্যারেল ও নলের সংষোগস্থলে একটি ভাল্ভ (71) আছে। এই ভাল্ভটি শুধু ব্যারেলের 
দিকেই খোলে । ব্যারেলের নিয় ভাগে এক পার্থে একটি জল-নিরগমন-নল (0?) 
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চিত্র ১২৯ 


খাড়াভাবে যুক্ত করা হয়। এই নল ও ব্যারেলের সংযোগস্থলে আর-একটি ভাল্ভ (79) 
আছে। ইহা! নলের দিকে খোলে, বিপরীত দিকে সংযোগ পথ রুদ্ধ করে। 


কার্ধপ্রণালী._কয়েকটি স্ট্রোক সম্পন্ন হইলে নল ?া'বাসুণৃন্ত হইয়া! যায় এবং 
জল উঠিয়া ভাল্ভ 71 পর্বস্ত পৌছায়। ইহার পরবর্তী উধব স্ট্রোকে পিস্টনের নিয়স্থ 
বাফ্চাপ কমিলে (বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে ভাল্ভ (79) বন্ধ থাকে) 7: 
ভাল্ভের নীচে চাপ বেশি বলিয়া উহ খুলিয়া! গিয়া নল ?৮র জল ব্যারেল 4তে 
প্রবেশ করে [ চিত্র ১২৯, (৩) ] পরবর্তী নিয় স্ট্রোকে [ চিএ ১২৯, (9) ] ব্যারেল 47র 
আভ্যত্তরীণ চাপ বাড়ে এবং ভাল্ভ 7, বন্ধ হয় এবং ভাল্ভ ৮৪ খুলিয়া 
গিয়া জল ইহার মধ্য দিয়া 7)0 নলে প্রবেশ করে। ইহার পরে প্রত্যেক -উধ্ব স্ট্রোকে 


২৫৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
কিছু জল ব্যারেলে প্রবেশ করে এবং পরবর্তী নিয় স্ট্রোকে এ জল সবলে 7)0 নলে 


ঢুকাইয়! দৈওয়া হয়। 

পাম্পটির ধিভিন্ন অংশ, বিশেষ করিয়া 72 ভাল্ভটি, যথেষ্ট মজবুত হইলে এবং 
পিস্টনের (৮) উপর যথোপযুক্ত বল প্রয়োগ করিতে পারিলে, 1)0 নলের মধ্য দিয়া যত 
খুশী উচুতে জল উঠান যায়। এই পাম্পও নিরবচ্ছিন্নভাবে কাজ করিতে পারে না। 
কেবলমাত্র নিম্ন স্ট্রোকেই জল 1)0: নলের মধ্য দিয়া উত্তোলিত হয় । 


নিরবচ্ছিন্সভাবে জল সরবরাহের ব্যবস্থা._চিত্র ১২৯, (৫) দেখ । ইহাতে 
একটি অতিরিক্ত বায়ুকক্ষ (7) দেখান হইয়াছে । 1) নলটি বায়ুকক্ষটিকে ব্যারেলের 
সহিত সংযুক্ত করিয়াছে । জল নির্গমন-নল ০ বায়ুকক্ষের বেশ কিছুটা ভিতর পধন্ত 
প্রবেশ করান আছে। পিস্টনের নিয় স্ট্রোকের সময় ভাল্ভ 71 বন্ধ থাকে এধং 
ভাল্ভ 79 খুলিয়া গিয়া জল 1) নলের মধ্য দিয়া গিয়া! বায়ুকক্ষ £তে উপনীত হয় । 
যতট। জল এতে পৌছায় ততটাই জল নির্গমন-নল ০ দিয়া বাহির হইয়া. যায় না। 
অবশিষ্ট জল 7-বায়ুকক্ষের উপরিভাগের বায়ুকে সংনমিত করিয়া এ স্থানে জমা হয়। 
পরবর্তী উধ্ব স্ট্রোকে ভাল্ভ 79 বন্ধ হইয়। গেলে এ সংনমিত বায়ু প্রসারিত হয় 
এবং উহার ফলে বায়ুকক্ষের জল-নির্গমন-নল ০ বাহিয়া উপরে উঠে। এইভাবে 
উধধ্ব ও নিয় উভয় স্ট্রোকেই নি্গমন-নল দিয়া জল উপরে উঠিতে থাকে । এই 
পদ্ধতিতে নিরবচ্ছিন্নভাবে জল সরবরাহ করা সম্ভব । /4৬ 


১৮০ | সাইফন €.5101007, ) £--যেসব ক্ষেত্রে তরল পদার্থ ঢালিয়া৷ সরান 
আপত্তিকর বা অস্থৃবিধাজনক, অথবা তরল পদার্থ নিরবচ্ছিন্নভাবে ধীরে ধীরে বহিতে 
দেওয়া প্রয়োজন, এ সমুদয় ক্ষেত্রে কোন উচ্চতর স্থান হইতে নিয়তর স্থানে তরল পদার্থ 
স্বানাস্তরের কাজে সাইফন ব্যবহৃত হুয়। সাইফনের ব্যবস্থা অতি সরল এবং ইহাতে 
স্ববিধা এই যে, ইহার দ্বারা তরল পদার্থ স্থানান্তরের কালে সমগ্র তরল পদার্থ 
আলোড়িত হয় না। 

সাইফন একটি উল্টানৈ! 0-আকারের নল চিত্র.১৩-এ 4777)0 দ্বার একটি 


সাইফনের নমুনা! দেখান হইয়াছে । 473 ও 01) ইহার ছুই বাহু, 01) ছোট, 4 দীর্ঘ । 
. বাইফন-নলের 771) অংশ অন্ুভূমিক এবং ইহা এ ছুই বাহুকে বুক্ত করিয়াছে। বাহঘয়ের 


বায়ুর চাপের প্রয়োগ ২৫৪ 


প্রান্তিক ছুই মুখই খোলা । 47 তরল আধার হইতে, মনে কর, সাইফনাটির সাহায্যে 
কোন তরল পদার্থ নিয়ে অবস্থিত পাত্র এ সরাইয়! ৬ 
আনিতে হইবে । প্রথমে সাইফন-নলটি উক্ত তরল 
পদার্থ দ্বারা পূর্ণ কর। তারপর উহার ছুই মুখ 
আঙ্গুল দিয়া চাপিয়া বন্ধ রাখিয়া ছোট বাহু 07)র 
মুখ তরল আধার 4এর (যাহা হইতে তরল পদার্থ 
সরাইতে হইবে ) এবং দীর্ঘ বাহু 4%র মুখপাত্র 
এর (যে পাত্রে তরল পদার্থ সরাইয়া আনিতে 
হইবে ) তরল পদার্থের মধ্যে ডুবাইয়া ধর। আহ্গুল 
সরাইয়া নিয়া মুখছুইটি খুলিয়া দ্রিলে তরল পদার্থ 
অবিরামভাবে আধার 74 হইতে সাইফনের মধ্য 
দিষ্জা ধীরে ধীরে £/ পাত্রে আসিতে থাকিবে। 

কারধনীতি-__[ £- বায়ুমণ্ডলের চাপ; 2- তরল পদার্থের ঘনত্ব ; সাইফনের দীর্ঘ 
বাহু .4র সর্বোচ্চ বিন্দুহইল 7 এবং ছোট বাহু 07)র সর্বোচ্চ বিন্দু হইল 70; 7 
এবং 7) একই সমতলে আছে । ৬ পাত্রের তরল পৃষ্ঠ হইল 4 এবং তরল আধার 14এরূ 
তরল পৃষ্ঠ 0$ 0 হইতে 7)র উচ্চত1-% এব. 4 হইতে ?র উচ্চতা-%॥ 7 %৮ 
এই ক্ষেত্রে % অপেক্ষা বড় । ] 

সাইফনের -৪8 বিন্দুতে তরল পদার্থের চাপ-. 7--%12/ এবং 4) বিন্দুতে তরল 
পদার্থের চাপ--7৮--%৫০। 71১ হওয়াতে 49 বিন্দুতে চাপ 4) বিন্দুর চাপ অপেক্ষা: 
কম হইবে । অতএব তরল পদার্থ উহার স্বাভাবিক ধর্ম অনুযায়ী 0) হইতে /র দিকে 
প্রবাহিত হইবে । 7) হইতে তরল পদার্থ 7র দিকে চলিলে 4)তে সাময়িক শৃশ্তাবস্থা 
সষ্টি হইবে ॥ ফলে, বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে তরল আধার 71 হইতে আরও তরল _ 
পদার্থ 01) বাহু ধরিয়া! 7)তে উঠিবে। এইরূপে যতক্ষণ ॥--%£ থাকিবে ততক্ষণ তরল 
পদার্থ ক্রমাগত তরল আধার 74 হইতে “পাত্রে যাইতে থাঁকিবে ৯ 

সাইফনের ক্রিয়ার সতণীবলী._ 

(১) গোড়াতে সাইফনটি তরল পদার্থ দ্বারা পূর্ণ করিতে হইবে । 

(২) যে পাত্র হইতে তরল পদার্থ স্থানাস্তরিত হইবে উহার তরলপৃষ্ঠ সাইফনের 
দীর্ঘ বাহুর মুক্ত প্রান্তের তরলপৃষ্ঠ অপেক্ষা সর্বদাই উচ্চে থাকিবে, অর্থাৎ, সাইফ 
ক্রিয়া কালে %$৮% হইবে। 


পা ক, " 
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(৩) তরল আধারের তরল পৃষ্ঠ হইতে সাইফনের উচ্চতম বিন্দুর উচ্চতা (07) বা ॥) 
এ তরজ্ঞব্যবহৃত ব্যারোমিটারের তরলম্তন্ভের স্থানীয় উচ্চতা হইতে কম হইবে। 
যে স্থানের উন্নতি (5910606 ) সমূদ্রপৃগ্নের সমান এরপ স্থানে এই উচ্চতা ১ 24 
ফুটের বেশি হইলে আধার হইতে জল সাইফনটির ছারা স্থানান্তরিত হইবে ন!। 

(৪) (বায়ুমণ্ডলের চাপে তরল পদার্থ সাইফনের নল বাহিয়া! উপরে উঠে বলিয়া) 
বায়ুশৃন্ স্তন সাইফন বসাইলে সাইফন কাজ করিবে না। 
৭:49 গায়ে কোন "ছিদ্র থাকিলে সাইফন কাজ করিবে কি ?--তরল 
আধারের তরল পৃষ্ঠের নীচে সাইফনের দীর্ঘ বাহু 47র গায়ে কোন স্থানে ফুটা 
থাকিলে সাইফন ক্রিয়া করিবে সত্য (হদিও অপেক্ষাকৃত লথ গতিতে ) কিন্তু ফুটাটি 
এ&ঁ তরল পৃষ্ঠের উপরে থাঁকিলে সাইফন একেবারেই কাজ করিবে, না। ইহার কারণ 
এই যে, এ ছিত্র দিয়া বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলের উপর ক্রিয়া করিবে । ফলে, %1. এই 
ক্ষেত্রে % হইতে কম হইবে, অর্থাৎ 7) বিন্দুতে তরলের চাপ 1) বিন্দুর তরলের তাপ 
অপেক্ষা বেশি হইবে। সুতরাং তরলের 7) হইতে 7র দিকে প্রবাহিত হওয়ার আর 
কারণ থাকিবে না, অর্থাৎ, তরল 74 আধার হইতে “ পাত্রে অপসারিত হইবে না । 
, ১৮১ । সাইফনের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 
+ (ক) স্বয়ংক্রিয় ফ্লাশ (£১5:920800 199. )-_মিউনিসিপালিটির সাধারণ 
সৌচাগারসমূহে এই ধরণের ফ্লাশ 
ব্যবহার করা হয়। ইহাতে ৪17 
একটি সাইফন (চিত্র ১৩১)। ইহা 
একটি জলাধার 7র মধ্যে বসান আছে। 
সাইফনের দীর্ঘ বাহু 7% জলাধারটির 
তলা ভেদ করিয়া নীচে নালা পর্বস্ত 
নামিয়া গিয়াছে । একটি কল (৫) 
হইতে জলধার 7র মধ্যে ধীরে ধারে 





ঢ জল পড়িতে থাকে ৷ ফলে, এই জলা- 
চিত্র ১৩১ ধারের অলপৃট ক্রমেই উচু হইতে থাকে । 
*শেষ পর্যস্ত জলপৃষ্ঠ সাইফনের বক্র 


'অংশের মধ্যবর্তী সমতলভাগ $এ উপনীত হুইলে এ জল সাইফন-ক্রিয়ায় নালায় 
'পড়িয়াযায়। ? 
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আরও আধুনিক ধরণের একটি ফ্লাশ-জলাধার বা ফ্লাশিং শিস্টার্পের (95981১106 
০1805:0 ) নমুনা! চিত্র ১৩২-এ দেখান হইয়াছে। 

এই যন্ত্রে একটি দুই-কক্ষ-বিশিষ্ট জলাধার থাকে । ইহার উচ্চ কক্ষ (7) নিয় কক্ষের (1) 
সহিত একটি খাড়৷ নল (4) দ্বারা যুক্ত । নলটির 
নিম্ন প্রাস্ত নিয় কক্ষের জলের মধ্যে ডোবান 
থাকে এবং উপরের প্রাস্ত (ফানেলের আকৃতি- 
বিশিষ্ট ) উচ্চ কক্ষের জলের কিছু উপরে থাকে । 
, উচচপ্রাস্তকে ঢাকিয়া৷ একটি উপ্টানো কাপ (7) 
* ঢ-কক্ষের জলে ভাসে । এই কাপের তলায় কিছু 
রুদ্ধবামু আছে । নিম্ন কক্ষের পার্থ দিকে একটি চিত্র ১৩২ 
জলনিরগমন নল (1)%) যুক্ত আছে। কল 0 হইতে আধার 7র মধ্যে ধীরে ধীরে জল 
€পড়িতুত থাকে । নল 4 সাইফনের কাজ করে। 77” আধারের জলপৃষ্ঠ নল এর নীরঘপরান্ত 
পর্বস্ত পৌছিলে এ জল নল বাহিয়৷ নীচে নামিয়া যায়। জল বাহির হইয়! যাইবার সময় 7 
কাপ হইতে কিছু বাঘুও এ জবের্ঁ সহিত অপন্থত হয়। ফলে, 7র বায়ুর ঘনত্ব 
ও চাপ কমে এবং বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপের ক্রিয়া় (7র জলপৃষ্টে্ণ উপর 

- এই চাপ )র অন্তর্গত বায়ুচাপ অপেক্ষা অধিক 

বলিয়া) 4 নল দিয়া জল নিয় দিকে প্রবাহিত 
হইতে থাকে । এক এক বারে জলাধার ঢ্র 
প্রায় সম্পূর্ণ জল এর মধ্য দিয়! নিয় কক্ষে নামে 
ও 7)£-পথে নালার বা ড্রেনের মধ্যে চলিয়। 
যায়। ছবিতে তীরচিহ্ন দ্বারা জলপ্রবাহের পথ 
ও দিক্‌ চিহ্নিত কর! হইয়াছে । 

খে) ট্যাণ্টেলাসের কাপ (95915 
৩01) ইহা একটি নৈরাশ্ঠ-প্রদর্শনী খেলনা 
বিশেষ (চিত্র ১৩৩) ইহাতে অত্যাচারী 
ট্যাপ্টেলাসের একটি শান্তির ব্যবস্থা প্রদশিত 

| চিত্র ১৩৩. হইয়াছে । একটি স্বচ্ছ কাপ (7 )এর মধ্যে 
ট্যান্টেলাসের আবক্ষ মৃত্তি কান আছে এবং মৃত্তির সম্মুখে আছে একটি সাইফন। 
এাইফনটির উচ্চতম বিন্দু ট্যাপ্টেলাসের তৃষ্ণার্ত অধর পর্বস্ত উঠিয়াছে। কাপের মধ্যে জল 

১৭---(১ম) 
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ঢালিতে ঢালিতে জলপৃষ্ঠ ট্যান্টেলাসের নিয়াধর স্পর্শ করিবার উপক্রম করিলেই জল 
সাইফনের দীর্থ বাহু বাহিয়া কাপের নীচে পড়িঘ্বা যায়_ট্যান্টেলাসের পিপাসা আর) 


মেটে না। 16” 
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ভাগ বিজ্ঞান (17591) 
প্রথআ পরিচ্ছেদ 


তাপ ৪ উম্মত £ উম্মক্তিত্তি 


(17680 70200619006 27100610001066 ) 


১। তাপের স্বরূপ কি? বরফে হাত দিলে ঠাণ্ডা বোধ হয়। সগ্য সিদ্ধ ভাতে 
হাত দিলে গরম লাগে। ঠাণ্ডা ও গরমের পার্থক্য সকলেই আপন আপন অভিজ্ঞতার 
সাহায্যে বুঝিতে পারে কিন্তু ঠাণ্ডা বা গরমের অর্থ কি? একশত বৎসর পূর্বেও লোকে 
ভাবিত ষে, ক্যালরিক ( ০৪10710 ) নামে এক অদৃশ্য ভারহীন ( 6181)01655 ) তরল 
বা গগ্যাসীয় (2010) পদার্থই কোন বস্তর ঠাণ্ডা বা গরম হওয়ার জন্য দায়ী। কোন 
ব্ত হইতে কিছু ক্যালরিক বাহির হইয়া গেলে উহা ঠাণ্ডা হয়, আবার কোন বস্তুতে 
কিছু ক্যালরিক প্রবেশ করিলে উহ! গরম হয়। কিন্তু এই ধারণা ভ্রমাত্মক বলিয়৷ 
প্রমাণিত হইয়াছে । 

আধুনিক ধারণ! অনুযায়ী তাপ শক্তির একটি রূপ মাত্র। তাপশক্তি অন্য যে- 
কোন শক্তিতে রূপান্তরিত হইতে পারে, অন্ত যেকোন শক্তিও তাপে রূপান্তরিত 
হইতে পারে। একটি বস্তুকে অন্ত আরস্একটি বস্তর সহিত ঘধণ কর! হইলে যাস্ত্িক 
শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। আদিম মানব এইভাবেই আগুন জালাইত। 
কয়লার দহনে রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। এ তাপশক্তি 
বয়লারের জলকে বাশ্পে পরিণত করে। এই বাম্পের শক্কিতে রেলগাড়ী চলে। তাপ 
শক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হওয়ার ইহা একটি দৃষ্টান্ত। এইরূপ আরও নান! 
ৃষ্টাত্তের সাহায্যে দেখান যাঁয় যে, তাপ শক্তির একটি রূপ ভিন্ন অন্য কিছু নয়। 

যেসব বস্তকে আমর! ঠাণ্ডা বা গরম বলিয়! থাকি তাহাদের প্রতোকের মধ্যেই 
তাপশক্তি বিদ্যমান | উন্ননের উপরে বসানো কেত্লীর জল উচ্কুন হইতে তাপ 
শোষণ করিয়া ফুটিতে থাকে। কিন্তু 'একথণ্ড বরফ ঠাণ্ঠ! জলে ফেলিয়া দিলে উহা 
গলিয়া যায়। এক্ষেত্রে বরফখণ্ড ঠাণ্ডা জল হইতে তাপ শোষণ করে এবং গলে। 
 তরলবামু (11৭517 ৪:)-পূর্ণ কোন পাত্র বরফের উপর রাখিলে তরল বায়ু ফুটিতে 
প্ীকে। এক্ষেত্রে তরল বায়ু বরফ হইতে তাপ শোষণ করিয়! নেয়। এইরূপ আরও নান! 
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২৬০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ৃষটান্তের সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে, কোন বস্ত যতই ঠাণ্ডা বা গরম হউক না কেন 
সর্বদাই উহার মধ্যে কিছু-না-কিছু তাপশক্তি বিদ্যমান থাকিবে। পদার্থের কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় সকল অবস্থা সন্বন্ধেই এই তত্ব প্রযৌজা হইবে । 

ূ পদার্থের চলশক্তিতত্ব ( 81760070156015 ০: 10906: ) অনুযায়ী কোন বস্ত 
যে অথুগুলি দিয়া গঠিত উহাদের অবিরাম গতিই তাপশক্তির মূল কারণ। কোন 
বন্ত অধিকতর গরম হইয়া উঠিলে বুঝিতে হইবে যে অথুগুলির গতি আরও বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। গতি বৃদ্ধি পাইলে, গতিশক্তিও বৃদ্ধি পাইবে বলিয়া গ্যাসীয় পদার্থের চাপও 
বাঁড়িবে। বস্ততঃ দেখা! যায় যে, কোন গ্যাসীয় পদার্থ উষ্ণতর হইয়! উঠিলে ইহার 
চাপও-বাড়িয়া যায়। কোন বস্ত ঠাণ্ডা হইলে ইহার অথুগুলির চলশক্তি কমিয়া যায়। 
এইজগ্যই বলা হয় যে অুগুলির গতিই কোন বস্তর তাপশক্তির কারণ। তাই কোন 
বস্তর তাপকে এবং এ বস্ত্র অণুগুলির গতিকে এক ও অভিন্ন বলিয়া বিবেচনা ক 


যাইতে পারে। ৃ 


২। তাপের নান উৎস (9০5:০69 ০৫ চ76৪0) :- 


কে) প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ ভাবে আমরা যে তাপই পাই ন! কেন সর্বপ্রকারের 
তাপই মৃন্নতঃ সর্ষের দান (সাধারণ পদার্থবিজ্ঞানের চতুর্থ অনুচ্ছেদ ভর্টব্য)। হৃর্ষের 
কিরণ হইতে আমরা! প্রত্যক্ষভাবে তাপ পাইয়! থাকি। থাগ্য, জালানী ( কঠিন, তরল 
বা গ্যাসীয়), বায়ু, জল, ইত্যাদি হইতে যে তাপ আমরা পাই তাহাও প্রকৃতপক্ষে 
সুর্ধেরই দান । 

খে) কোন পদার্থ অন্য পদার্থের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া করিলে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
তাপ উৎপন্ন হয়। জাালানীর দহনে জালানীর অন্তর্গত উপাদানসমূহ বামুর অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হইয়া রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন করে। 

(গণ) ধর্ষণে তাপ হাষ্টি হয়। একটি কঠিন পদার্থের সহিত অন্য আর-একটি 
কঠিন পদার্থের ঘর্ষণ হইলে তাপ উৎপন্ন হয়। শীতকালে আমরা হাতে হাত ঘষিয়া 


' হাতগুনিকে গরম করিয়। লই । শুষ্ক পাতায় পাতায় বা ডালে ভালে ঘযা লাগিয়৷ অরণ্যে 


দাবানলের টি হইতে দেখা গিয়াছে । 
€ঘ) যে-কোন ধাতুর তারের মধ্য দিয় বিছ্যৎ. প্রবাহিত হইলে তাপ উৎপরন 
হয়। বৈদ্যুতিক চুল্পি বা ইলেক্টিক্‌ হীটার (612০625 13686: এইভাবে তাপ 


২ উৎপর করে। 


তাপ; উষ্ণতা £ উদ্মমিতি ২৬১ 


২ €উ) কোন বাম্প (%৪০০৪:) ঘনীভূত হুইয়৷ তরল পদার্থে পরিণত হইলে অথবা 
'কোন তরল পদার্থ কঠিন পদার্থে পরিণত হইলে অবস্থা পরিবর্তনের ( ০817£5 ০0৫ 
5965 ) জন্য খানিকটা তাপ নিষ্কাস্ত হয়। 
চে) পৃথিবীর জঠরে বিপুল পরিমাণ তাপ সঞ্চিত আছে। 


টি রর উঞ্ণত। বা! তাপমাক্রা (50006180916) £-কোন ছুইটি বসকে (এ এবং 
8) পর পর স্পর্শ করিয়া একে 7 অপেক্ষা গরম বোঁধ হইলে আমরা বলি যে, এর উষ্ণতা 
7র উষ্ণতা অপেক্ষ! অধিক। কোন বস্তুর অন্তর্গত তাপের ইন্জরিয়গ্রাহ এই বহিঃপ্রকাশই 
উহার উ্তা। উষ্ণতা বস্তর তাপগ্ত অবন্থ। সুচিত করে। 

মনে কর, কোন একটি বস্তুকে অন্ত আর-একটি বস্তুর সংস্পর্শে রাখা হইল। এখন 
প্রথম বস্তটির তাপগত অবস্থা যদি এমন হয় যে ইহ! দ্বিতীয় বস্তটিকে তাপ দান করে, . 
তাছী হইলে বুঝিতে হইবে যে প্রথম বস্তার উষ্ণতা ( বা তাপমাত্র! ) ছিতীয় বস্ত অপেক্ষা 
অধিক। আবার প্রথম বস্তটির জপগত অবস্থা যদি এমন হয় যে দ্বিতীয় বস্তু হইতে 
উহা তাপ হরণ করে, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে ষে দ্বিতীয় বস্তুটির উষ্ণতা বা তাপমাত্রা 
প্রথম বন্ত অপেক্ষা অধিক। অর্থাৎ, তাঁপ অধিক উষ্ণতাবিশিষ্ট বস্ত হইতে অপেক্ষাকৃত 
কম উষ্ণতাবিশিষ্ট বস্তর দিকে ধাবিত হয়। স্কৃতরাং উষ্ণতার (বা তাপমাত্রার) সংজ্ঞ। 
নিম্নোক্তরূপে দেওয়া যায়__ 

(উষ্ণতা বস্তর তাপগত অবস্থা । এই অবশ্থাই নির্ণয় করিয়। দেয় থে 
কোন বস্তকে অন্য বস্তর জংস্পর্শে রাখিলে এই বস্তটি অন্য বস্তটিকে 
তাপ দিবে, ন। অন্ত বস্তুটি হইতে তাপ গ্রহণ করিবে। 

তাপ ও উষ্ণতাকে তরল পদার্থ ও উহার উচ্চতার (16৮1) সঙ্গে তুলনা করা! যায়। 


০/%। তাপ ও উক্ণতার (ব। তাপমাত্রার ) পার্থক্য :_ 


(১) তাপ ও উষ্ণতা পরম্পরের সহিত ঘনিষ্ঠভাবে সম্পফিত হইলেও 
ইহারা সমার্থক নহে। প্রথমটি হইল বস্তর অন্তর্গত একপ্রকারের শক্তি, আর দ্বিতীয়টি 
হইল এঁ শক্তির এক প্রকাশ। টাঁকা থাকিলে লোকে ধনী হয়। টাকা ও ধনত্ব 
পরস্পরের সহিত ঘনিষ্ঠভাবে সম্পক্কিত সন্দেহ নাই, কিন্ত এ ছুইটি কথার অর্থ এক নয়। 
ধনত্ব টাকার জঙ্ক বটে কিন্তু টাক! নয়। জলের সহিত তৃলন! করিয়া! বল! যায় যে, জলের 
'হীর্ধ যেমন জল নয়, উঞ্ণতাও তেমনই তাপ নয়। 


২৬২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(২) কোন বস্তকে তাপ দিলে সাধারণতঃ উহার উষ্ণতা! ( বা তাপমাত্রা ) বুদ্ধি পায়। 
এই নিয়মের ব্যতিক্রম আছে, গলন (061128), স্ফুটন (1১০1118 ), ইত্যাদি ভবস্থাস্তর- 
ঘটন ( ৫19817£6 ০ 5080০ )এর বেলায় ! গলন ও স্কুটনে তাপ শোধিত হওয়া সত্বেও 
বস্তর উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটে না । এই শোষিত তাপ বস্তকে একই উষ্ণতায় রাখিয়া এক অবস্থা 
হইতে অন্য অবস্থায় (6000 006 809.06*00 8700106 5৪ ) লইয়া যায়। যত 
বেশি তাপ শোষিত হয় তত অধিক পরিমিত বস্তু গলিয়া তরল হয় কিংবা ফুটিয়া বাস্পে 
পরিণত হয়। 


(৩) দুইটি বস্ত সমান তাপমাত্রার হইলেও উহাঁদের মধ্যে বিভিন্ন পরিমাণের তাপ 
থাকিতে পারে । কোন সুমিষ্ট রম হইতে একচামচ রস নিলে উহার মিষ্টত্ব সমগ্র রসের 
সমান হইবে, কিন্তু সমগ্র রস অপেক্ষা ইহাতে মোট চিনি থাঁকিবে অনেক কম। কেত্লী 
হইতে চায়ের কাপে যে জল ঢালিয়৷ নেওয়া হয় উহার উষ্ণতা কেত্লীর জলের উষ্ণতার 
সমান? কিন্ত কেত্লীর জলের পরিমাণ অনেক বেশি বলিয়৷ উহাতে তাপের মোট পরিমাণ 
অনেক বেশি। 


(৪) এক বন্ত হইতে অন্য বস্তুতে তাপের চলাচলক্রিয়। উহাদের উষ্ণতার দ্বার! নির্ণীত 
হয়, অন্তর্গত তাপের পরিমাণ দ্বারা নহে । তাপ সর্বদাই অধিক উষ্ণতাবিশিষ্ট বস্ত হইতে কম 
উষ্ণতাবিশিষ্ট বস্তুতে যাইবে । একটুক্রা লাল টক্টকে লৌহখণ্ডের মোট তাপের পরিমাণ 
এক গামলা উষ্ণ জলের তাপের মোট পরিমাণ অপেক্ষা অনেক কম। তবু লৌহখণ্ডটি & 
জলে ডুবাইলে কিছু পরিমাণ জল বাণ্পে পরিণত হইবে । ইহাতে বোঝা যায় যে,'এক্ষেত্রে 
জলই লৌহদণ্ড হইতে তাঁপ গ্রহণ করে। তূমিগর্ভের ড্রেনে অনেক জল থাকা সত্বেও 
বাড়ীর ছাদের সামান্ত জল ড্রেনে আসিয়া পড়ে; ছাদের উচ্চতা! ড্রেনের উচ্চত| 'অপেক্ষা 
বেশি বলিয়াই এরূপ ঘটে। তাপের বেলাও অন্থরূপভাবে উষ্ণতর বস্তু হইতে কম 
উষ্ণ বস্তুতে তাপ সঞ্চালিত হয়, বস্তৃদুইাঁটিতে তাপের মোট পরিমাণ যাহাই হউক না কেন। 
তাহা হইলে উষ্ণতা (60015680076) হইল বস্তর তাপজনিত অবস্থার মাত্রা বা 
তাপমাত্রা । | 


৫ ভাপপ্রয়োগের কল £-- 
৫১ উ্ণতার পরিবর্তন. কোন বস্তকে তাপ দিলে অবস্থাতস্তর-ঘটন (৫12986 ও 
০৫ 586) ক্ষেত্র বাদে অন্ত ক্ষেত্রে উহার উষ্ণতা বাড়িবে এবং এ বস্ত হইতে তাপ নিষ্কাত্ত 


চ 


তাপ ঃ উষ্ণতা £ উন্মমিতি ২৬৩ 


হইলে উহীর উষ্ণতা কমিবে। অতি উচ্চ বা অতি নিম্ন উষ্ণতায় ( বা তাঁপমাত্রায় ) 
কোন প্রাণীর জীবন টিকে না। 

কোন কঠিন পদার্থের উষ্ণতা খুব বাড়িলে উহা হইতে আলোক বিকীর্ণ হইতে থাকে। 
বিজলী বাল্বের তারের মধ্য দিয়া যে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়, তাহা হইতে উৎপন্ন তাপ 
তারটির উষ্ণতা এমন বাড়ায় যে, তখন তার হইতে আলে! বিকীর্ণ হয়। অপেক্ষাকৃত কম 
উষ্ণতায় তারটি লাল টকটকে দেখা যায়। উষ্ণতা আরও বৃদ্ধি পাইলে তারটি সাদা 


_ জল্জলে দেখায়। হূর্ধ এক বিরাট ভরের সাদা জল্জলে পিও। ইহার তাপমাত্রা 


ঢ 


৯ 


অতি উচ্চ। আমরা স্বাভাবিকভাবে যে তাপ পাই তাহার সবটুকুই আসে স্ুর্ধ 
হইতে। 

(২) বস্তর আকারগত মাত্রার (410067751075, বথা-_দৈর্ঘ্য, কেব্রফল 
ব। খসয়তন সংক্রান্ত ) পরিবত'ন.__-কয়েকটি ব্যতিক্রমের ক্ষেত্র বাদ দিলে, কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় সব অবস্থাতেই €াঁন পদার্থ উষ্ণতা বাড়িলে প্রসারিত এবং উষ্ণতা 
কমিলে সংকুচিত হয়। 


(৩) অবস্থার পরিবর্তন._তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থকে তরল পদাথে বা তরল- 
পদার্থকে বাম্পীয় পদার্থে পরিণত করা যাঁয়। আবার তাপ হরণ করিয়া! বাম্পীয় পদার্থকে 
তরল পদার্থে বা তরল পদার্থকে কঠিন পদার্থে পরিণত করা যায়। 


(8) ভোৌত গুণাগুণের (01055158] 0:০2616165 ) পরিবত্ন,_উষ্ণতার 
পরিবর্তনে সকল পদার্থেরই ভৌত গুণাগুণ অল্লাধিক পরিবতিত হয়। কঠিন পদার্থ উচ্চ 
উষ্ণতায় সাধারণতঃ অপেক্ষারুত কম স্থিতিস্থাপক (618300) বা অধিকতর প্ল্যান্টিক 
€1915800 ) হইয়া! পড়ে । লৌহ, কাচ, ইত্যাদির ক্ষেত্রে উষ্ণতা বৃদ্ধিতে এইরূপ পরিবর্তন 
তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া দেখিয়াছ। উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে কোন তরলগপদার্থ ভ্রাব্য 
পদার্থকে অধিক পরিমাণে দ্রবীভূত করিতে পারে। উষ্ণতা বাড়িলে গ্যাসের চাপ 
বাড়িয়া যায়। গুণাগুণ-পরিবর্তনের আরও বহু উদাহরণ দেওয়! যাইতে পারে। 

৫) রাসায়নিক ও বৈদ্যুতিক পরিবর্তন. উষ্ণতা বাঁড়িলে চিনি কার্ধনে 
পরিণত হয়, চগ বিযোজিত, হইয়া যায়। তাপ বহক্ষেত্রে রাসায়নিক সংযোজন বা 
বিহোজন ঘটায়। রাসায়নিক ক্রিয়ার উপর তাপের সবিশেষ গ্রভাব আছে। 

উষ্ণতার পরিবর্তনে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই পদার্থের বৈছ্যাতিক গ্রণাগুণে পরিবর্তন আসে। 


২৬৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


কোন ধাতব তারের উষ্ণতা! বাড়িলে পূর্বের মত উহ। আর বিছ্যাতের তত ভাল পরিবাহক : 
থাকে নাগ কিন্তু কার্বনের তারের উষ্ণতা বাড়িলে উহা বিছ্যতের আরও ভাল পরিবাহক 
হয়। ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর তার ছুই প্রান্তে জুড়িয়া একটি লুপ (19০9) তৈয়ারি কর! 
যায়। এঁলুপের জোড়বিন্দু (191,০60 ) দুইটির মধ্যে একটির উষ্ণত! বাড়াইলে লুপের 
তারে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়। বিদ্যুৎস্থষ্টতে তাপের প্রভাবের ইহা একটি হুন্নর 
উদ্দাহরণ। 


মন্তব্য পদার্থের যাল্ত্রিক, আলোকগত, শবগত, রাসায়নিক, চুম্বকীয় ও বৈদ্যুতিক 
ধর্মের উপর তাপের প্রভাব পদার্থবিজ্ঞানে গবেষণার একটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় । 


৬। উষ্ঠতার পরিমাপ বা উদ্মমিতি 2 ঠাণ্ডা ও গরম কথাদুইটি আমরা , 
আপেক্ষিক অর্থে ব্যবহার করি। স্পর্শ-ইন্দ্রিয়ের দ্বার এই বিচার করা হয়। একটি 
দৃষ্টান্ত আলোচনা করা যাক্‌। মনে কর, কেহ তাহার ডান হাত গরম জলে ও 
বাম হাত ঠাণ্ডা জলে ডুবাইল। তারপর সে উভয় হাতই তুলিয়া লইয়া উষ্ণ জলে 
ডুবাইল। এই জল ডান হাতে ঠাণ্ডা ও বাম হাতে গরম বলিয়া বোধ হইবে, 
যদিও এ জলের উষ্ণতা একই। দ্বিতীয় আর-একটি দৃষ্টাস্ত বিবেচনা! করা যাক্‌। মনে 
কর, একখণ্ড কাঠ ও একটি ধাতুখণ্ড পাশাপাশি রাখা হইয়াছে। হাত দিয়া স্পর্শ 
করিলে ধাতুখগ্ডটিকে কাষ্ঠথণ্ড অপেক্ষা ঠা মনে হইবে । প্রকৃতপক্ষে কিন্তু বন্তদুইটির 
উষ্ণতা একই । উপরোক্ত দৃষ্টান্তসমূহ হইতে বোঝা যায় যে, উষ্ণতাবিচারের ব্যাপারে 
আমাদের স্পর্শের্ছিয় নির্ভরযোগ্য সহায়ক নহে । কোন বস্তর উষ্ণতা উহার একটি মৌলিক. 
ধর্ম, আমাদের কোন চেতনার উপর এই গুণ নির্ভর করে না। দৃরত্বৎ ভর ও সময়ের 
মত উষ্ণতাও নিজেই নিজের পরিমাপক। যে যস্ত্রের সাহায্যে উষ্ণতা ( বা তাপমাকা ) 
মাপ! হয় তাহাকে তাপমানযন্ত্র, থার্মোমিটার ( 06007020666: ) বা উম্মমাপক বলা হয়। 
যে সকল থার্মোমিটার বা উন্মমাপক উচ্চ উষ্ণতা মাপিবার কাজে ব্যবহৃত হয় 
তাহাদিগকে সাধারণতঃ পাইরোমিটার ( 65107968167 ) আখ্য। দেওয়া হয়। উফ্ণতার 
সহিত পরিবন্তিত হয় এইরূপ কোন গুণের পরিমাপই থার্যোমিটারের কার্ধনীতির ভিত্তি। 
যে সকল গুণাগ্ণ সহজে ও নিভূর্লভাবে মাপা যায় থার্মোমিটার-নির্মাণে এ সমুদয় 
গুণাগুণ ব্যবহার করা হয়। সকল উ্ণতায় সর্বাবস্থায়-ববহার করা চলে এরূপ কোন 
সর্বোগযোগী থার্মোমিটার বা. উদ্মমাপক নাই। প্রত্যেক উদ্মমাপকেরই নিজম্ব পাল্লা; / 


তাপ; উষ্ণতা £ উদ্মমিতি | ২৬৫. 


"বা রে (2808৫ ) আছে । বিশেষ বিশেষ কাজের উপযোগী নানাবিধ থার্মোমিটার 
আজকাল নিপ্নিত হইতেছে । 


৭। তরল ব্যবন্থত থার্মোমিটার (1100010 7:1061000120606] ) :-এমন 
কতকগুলি তরল পদার্থ আছে যাহাদের উষ্ণত। সমান সমান বৃদ্ধি পাইলে আয়তনও 
সমান সমান বৃদ্ধি পায়। আবার, উষ্ণত। সমান সমান হাস পাইলে আয়তনে ও সমান 
সমান হ্রাস ঘটে। এইরূপ তরল পদার্থসমূহকে থার্মোমিটারের কাজে লাগান হয়। 

« এইরূপ যন্ত্র দ্বার! ব্যবহৃত তরল পদার্থের হিমাস্ক (£:655108 9070) হইতে ক্ফুটনাস্ক 
(0০011108 0010) পর্যস্ত যে-কোন উষ্ণতা নির্ণয় করা যায়। তরল পদার্থ টি কোন-না- 
কোন ধারকের (০০০:৪1061) মধ্যে থাকিবে | ধারকের মধ্য হইতে বায়ু বাহির করিয়া 

দরিয়া উহার মুখ সীল (58৪1) করিয়৷ দেওয়া হয়। পারা, কোহল, কার্বলিক আ্যাসিড, 
+গ্লিস্টরিণ বেন্জল (১০5০1, টলুঅল্‌ (0০1901), ইত্যাদি তরল পদার্থ সাধারণত: 
ব্যবহার করা হইয়া থাকে । ধারক, বিশেষ ক্ষেত্র ব্যতীত, সাধারণত কীচ দ্বারা তৈয়ারি 
হয়। এইসব থার্মোমিটারের মধ্যে সর্বাপেক্ষা জনপ্রিয় ও উপযোগী হইল কাচের-আধারে- 
পারা-ব্যবহৃত (106:০91-17-£185$ ) থার্মোমিটার বা কাচ-পারা থার্মোমিটার | 
পারা -- 38:8০ সেন্টিগ্রেডে জমিয়া যায় এবং ৪56” সেটিগ্রেডে ফুটিতে থাকে । 
তাই পারদশ্থার্মোমিটারের পাল্লাও _8887” সেট্টিগ্রেড হইতে ৪856” সেপ্টিগ্রেড 
পর্ধস্ত। পারার উপরের শূন্য স্থান অধিক চাপের নাইট্রোজেন বা হিলিয়ামূ- 
দ্বার পূর্ণ করিয়া লইলে এই থার্মোমিটার 500 সেট্টিগ্রেডে উষ্ণতা পর্যস্ত 
ব্যবহার করা চলে। এইরূপ উচ্চ তাপমাত্রার জন্য আধারটি জেনা (7678 ) বা ভেরে 
'ডুর (৮6: ৫৩: )এর মৃত উৎকৃষ্ট কীচ দ্বারা তৈয়ারি করিতে হয়। কোয়ারজ 
(00816 ) বা সিলিকা ( ৪11168 )র আধারের মধ্যে উচ্চ চাপে পারা রাখিয়া এই 
ধরণের তাপমানযন্ত্রকে 780+ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতা পর্যন্ত ব্যবহার করা চলে । 


১৫ কাঁচের নলে পারদ-ভর। তাপমানধন্ত্র বা উত্মমাপক বা 
থার্মোমিটার £ (1:06:০915-10-81935 0061050106078 ) ২ 

কে) গঠনপ্রণালী.--চিত ১,:(৫)তে একটি পারদ থার্মোমিটার নির্মিত অবস্থায়, 
দেখান হইয়াছে । আর চিত্র (তে এ থার্মোমিটার নির্যাণের অবস্থায় দেখান. 


২৬৬, 


পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


? হইল একটি পুরু দে দেওয়ালের কীচের নল। ইহার নালি ()-র ব্যাস আগাগোড়া + 


(থ) (৪) 
চিত্র ১ 





সমান। ছুই মুখ খোলা অবস্থায় ইহা লওয়া হয়। 
প্রথমে নলটিকে খুব ভালভাবে পরিষ্কার করা হয়* 
এবং তারপর ইহাকে সম্পূর্ণ শু করিয়া লইয়া নলটির 
এক প্রান্ত উত্তপ্ত করিয়া এ প্রান্তে একটি বাল্ব 
(7) বরো (01০%) করা (অর্থাৎ ফু" দিয়া তৈয়ারি 
কর!) হয়; বাল্বটির দেওয়াল খুব পাতলা হওয়া 
দরকার । নলটির অন্য প্রান্ত উত্তাপ দ্বারা নরম 
করিয়া এবং তারপর টানিয়া এ নলের শীর্ষভাগে 
একটি সরু গলা (1724) হ্ট্টি করা হয়। 
পারা ভণ্তি করার পর এই স্থানেই ব্লো পাইপের .' 
শিখা প্রয়োগ করিয়া নলটির মুখ চট্‌ করিয়া 
সীল (5681) করিয়া দেওয়া হয়। একটি রবার 
টিউব (৫) দ্বারা একটি ফানেল (() কীচের নলটির 
খোলা মুখের উপর বসান হয়। ফানেলসহ 
নলটি একটি খুঁটির সাহায্যে খাড়াভাবে ধরিয়া 
রাখিয়া কিছু বিশুদ্ধ শু পারা ফানেলটির মধ্যে 


দেওয়৷ হয়। নলের নালি খুব সুম্্ম বলিয়া মধ্যস্থ বায়ুচাপ এই পারাকে নলের 
মধ্যে প্রবেশ করিতে দেয় না। পারা নলের মধ্যে ঢুকাইবার জন্য বাল্বটি আস্তে 
আস্তে গরম কর! হয়। গরম করিলে নলের বায়ুর চাপ বাড়িয়া যায় এবং উহার 
কিছুটা ফানেলের পারার মধ্য দিয়া বুদ্ধ'দ আকারে বাহির হুইয়া যায়। তারপর বাল্বটিকে 
ঠাণ্ডা হইতে দিলে নলের বায়ু ঠাণ্ড হয় ও উহার চাপ কমিয়া যায়। ফলে বাহিরের 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ভিতরের বায়ুচাগ অপেক্ষা! অধিক বলিয়! কিছু পার! নলের মধ্যে প্রবেশ 
করে। বাল্বটিকে এইভাবে বারবার ক্রুমপর্যায়ে গরম ও ঠীণ্ু। করিয়া নলের 
মধ্যে পারা প্রবেশ করাইয়। বাল্বটি পারার ত্বারা পুরা (নলের খানিকটা পর্যন্ত) ভর্তি 
করা হয়। ইহার পর ফানেলটিকে খুলিয়া সরাইয়! দেওয়া হয়। তারপর বান্বটিকে ক্রমশঃ 
তাপ দিয়া পারা ম্ফীত করিতে থাকিলে পারা যখন নলটিকে পুরাপুরি ভর্তি করিয়া 6. 





« জ্যামিড, জাাদকেলি ও বিউদধ জল দ্বার! পর্দায়ক্রমে কয়েক বার । 
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"বিন্দুতে পৌছায় তখন ব্রে। পাইপের শিখা প্রয়োগ করিয়া! তাড়াতাড়ি এ মুখটি সীল'করিয়া 
দেওয়া হয়। ঠাণ্ডা হইলে পারা সংকুচিত হয় এবং বাল্ব ও নলের নিয়:ভাগেরণকিছুটা 
অংশ অধিকার করিয়া থাকে । নলের মধ্যে বায়ু একেবারেই থাকে না, পারার উপরের 
আপাতশুন্ত স্থানটুকুতে কিছু অল্প চাপবিশিষ্ট পাঁরদবাম্প থাকে বটে। 


খে) খামন্মোমিটারের অংশাংকন-পন্ধতি (:375999000.)--গাত্রে 
তাপমাত্রার ক্রমিক অংশচিন্ চিহিত করিবার পূর্বে থার্মোমিটারটিকে ষথোপযুক্তভাবে 
পাকাইয়া (৪8178 ) লইতে হয়। 'পাকাইয়া লওয়া*র উদ্দেশ্ঠ হইল এই ষে ভবিষ্যুতে 
যেন উহ্হার আয়তন আর পরিরত্তিত না হয়। নির্দিষ্ট উচ্চ তাপমাত্র। পর্ধস্ত তপ্ত করার 
পর কিছু দিন ধরিয়। এ পারদপূর্ণ অবস্থায় উহাকে বায়ুতে ফেলিয়া রাখা হইলে ধীরে ধীরে 
স্ঠাণডা হইয়া থার্মোমিটারটি পূর্বতন আয়তনে ফিরিয়৷ আসিতে পারে। কয়েক বার এইরূপ 
করা হইলে কাচের আধারটি পাকান হয় এবং পরে-তাপের ক্রিয়ায় ইহার আর কোন স্থায়ী 
বিকৃতি হয় না। এইরূপে পাকাইবার পর ইহার উপর দাগ কাটা হয়। এই ব্যাপারে 
প্রথম কাজ হইল ইহাতে দুইটি নির্দিষ্ট তাপাঙ্কের ( ৮৮০ 2350 1১01005 ) চিহ্ন দেওয়া+। 
ইহাদের মধ্যে নিয় তাপাঙ্কটিকে হিমান্ক (£০৪-7০010) এবং উচ্চ তাপাঙ্কাটিকে জলীয় 
বাম্পাঙ্ক (,50০৪9-০০10 ) বলা হয়। 


০) হিমান্ক বা হিমবিন্দু বা নিন্স নির্দিষ্ট-তাপাঙ্ক (7706 1০৫-০০17 

9 006 10561 2608-2০100). বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে বিস্তদ্ধ বরফ যে 

উষ্ণতায় গলিতে স্থুরু করে তাহাকেই হিমবিন্দুঃ হিমাঙ্ক বা নিম্ন নির্দিষ্-তাপাঙ্ক বলা হয়। 

বায়ুমণ্ডলের চাঁপের সামান্যহাসবৃদ্ধিতে হিমবিন্দুর তাপমাত্রার কোন উল্লেখযোগ্য “পরিবর্তন 

হয় না। তা খুব: হুক মাপের থার্মোমিটারের কথা বাদ দিলে, অন্থান্ থার্মোমিটাবের 

ক্ষেত্রে পরাক্ষাগারে বায়ুর যাহা সাধারণ চাপ এঁ চাপেই হিমবিন্দু-রেখা নির্দিষ্ট করা 
চলে, ইহাতে সামান্য যাহা ভূল হয় তাহা সংশোধন করা! দরকার হয় না। 


'নিল্ নির্দিষ্ট-ভাপান্ চিত্ফিভকরপ-পদন্ধতি, _বিশ্ুদ্ধ বরফ গুঁড়া করিয়া পাতনপ্নধ 
(41521154 ) জলে ধুইয়া লও। 9 স্ট্যাণ্ডের 6) ক্ল্যাম্পের সাহায্যে একটি বড় ফানেল 
৮) খাড়া করিয়া! ধর (চিত্র ২)। একটি বদ বীকার (7) ফানেলের নলের 


২৬৮, পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


মুখের তলায় বসাও। ইহা বরফ-গল! জল ধরার জন্য । ফানেলটিকে বরফচুণ্ঠ 
দ্বারা পূর্ণ কর। তারপর একটি পন্িফার কাচের 
রডের সাহায্যে ফানেলের কেন্দ্র বরাবর বরফের মধ্যে 
একটি গর্ত করিয়া লও (এই কাজ থার্মোমিটারটির দ্বারা 
করিও না, করিলে উহ! ভাঙ়িয়া যাইবে )। থার্মোমিটারের 
বাল্বটিকে এই গর্তের মধ্যে ঢুকাইয়৷ ক্ল্যাম্প 01এর সাহায্যে 
উহাকে ঠিক খাড়া করিয়া ধরিয়। রাখার ব্যবস্থা কর। এখন 
বাল্বের চতুর্দিকে বরফণূর্ণ স্বপ্নচাপে ক্রমে চাপিয়া চাপিয়।* 
ঠাসিয়া দাও। বরফচুর্ণের ফাকে ফাকে বদ্ধ বাযুযত কম 
থাকে তত ভাল । ঠাণ্ডা হইতে *হইতে পাদ ধীরে ধীরে 
নলের মধ্যে নামিতে থাকিবে, এবং দেখিবে, অবশেষে, -*. 
কোন এক নির্দিষ্ট স্থানে আসিয়া স্থির হইয়। দাড়াইবে । 
যতক্ষণ উহা না হয় অপেক্ষা কর। ১০১৫ 'মিনিটেই 

চিত্র ২ দেখিবে পারদস্তস্ত স্থির হইয়াছে । এইরূপ হওয়ার পর 
পারদহুত্রের শীর্ষ বরাবর কাচের গাত্রে একটি দাগ (2) দাও। ইহাই হইবে 
থার্মোমিটারটির নিম্ন নির্দিষ্ট-তাপাঙ্ক বা হিমাঙ্ক-রেখা । 





(২) জলীয় বান্পান্ত ব৷ জলীয় বাম্পবিল্টু ব! উচ্চ নিদিষ্ট-তাপাক্ক 
(1106 506810-001000 02 006 00060 2560 ০17৮ )-্বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক 
চাপে বিশুদ্ধ জল যে উষ্ণতায় ফুটিতে আরম্ভ করে তাহাকেই জলীয় বাম্পবিদ্দূ 
বল! হয়। কার্ধতঃ, বায়ুমণ্ডলের স্থানীয় চাপে সাধারণ জল হইতে উৎপন্ন জলীয় বাস্পের 
মধ্যে রাখিয়াই থার্মোমিটারের জলীয় বাম্পবিন্দু নির্ণয় করা হয়। প্রমাণচাপে ক্ফুটন 
সম্প্প হয় নাই বলিয়া এই নির্ধারিত জলীয় বাম্পবিন্দুরর উষ্ণতা সংশোধনের 
প্রয়োজন আছে। ৃ 


উচ্চ নির্দিষ্ট-তাপাক্ক চিহ্ঠিতকরণ-পদ্ধতি-_এই কাজের জন্য হিপ্‌সোমিটার ' 
(19503920606: ) নামে একটি বিশেষ ধরণ বয়লার (19০16: ) ব্যবহার কর! হইয়া 
থাকে (চিত্র ৩)। ইহা একটি তামার পাত্র। ইহার নিম্াংশে একটি প্রকোষ্ঠ (19) 
'আছে যাহাতে খানিকট! অনধি জল রাখা হয়। উপরের অংশটি হইল জনীয় বাশ্পেরঁ 
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এমাধার--ইহ দ্বিকক্ষবিশিষ্ট একটি চোঙ। ভিতরের কক্ষের (7) মধ্য দিয়া জলীয় বাষ্প 
উধের্ব উত্থিত হয় এবং ছড়াইয়! পড়িয়া একটি 
অন্তর্বর্তী দেওয়াল ডিঙাইয়া বাহিরের কক্ষ 
এতে প্রবেশ করে। এর মধ্য দিয়া নীচে 
নামিয়া৷ জলীয় বাষ্প মুখ দিয়া বাযুমণ্ডলে 
নির্গত হয়। তাই 4 হইল একটি জলীয় বাষ্প 
বেষ্টনী বা স্টাম জ্যাকেট (50680019166 )। 
ঞজ্যাকেটটি থাকার জন্য 7র অন্তর্গত জলীয় বাষ্প 
শু থাকে, সহজে তরলীভূত হয় না। বাণ্পের 
চাপ মাপার জন্য একটি ম্যানোমিটার (7) 
ব্যবহার করা হয়। ইহা প্রকৃতপক্ষে 
একি আংশিক পারদপূর্ণ ০0-আকৃতির 
নল। ইহার একপ্রান্ত বাম্পাধারের ভিতরের 
 প্রকোষ্ঠের (৪8) সহিত যুক্ত এবং উহা 
জলীয় বাম্পের চাপ নির্দেশ করে। বয়লার 
7)র নীচে একটি গ্যান বারনার বসাইয়া 
উহাতে তাপ দিলে জল ফুটিতে থাকে । বারনারটির শিখা এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করা 
হয় যাহাতে এঁ তাপে উৎপন্ন বাম্পের চাপে ম্যানোমিটার 14এর পারদপৃষ্ঠ অন্ত বাহুটির। 
পারদপৃষ্ঠের সমান সমান উচ্চতায় থাকে । তাহা হইলে হিপ্সোমিটারের বাম্পচাপ 
বাযুমগ্ুলের চাপের সমান হয়। ভিতরের কক্ষ বরাবর উপরে হিপ্‌সোমিটারের শীষে 
একটি খোলা মুখ (0) আছে। মুখটি একটি কর্কের ছিপি দ্বারা বন্ধ করিয়া রাখা হয়। 
এই কর্কের ছিপিটির মধ্যে একটি ছিত্র করিয়া এ ছিদ্রের মধ্য দিয়! থার্মোমিটারটিকে 
(?) ভিতরের বাম্পকক্ষের মধ্যে খাড়াভাবে ধরিয়। রাখার ব্যবস্থা কর! হয়। থার্মোমিটারের 
শীর্ষের সামান্ত অংশ ছিপির উপরে থাকে এবং বাল্বটি থাকে বয়লার 7)র জলপৃষ্ঠের কিছু 
উপরে । থার্যোমিটারটি ছিপির ছিদ্রের মধ্যে আটোসাটোভাবে বসাইতে হয়। 
,  বাম্পের উ্ণত৷ যতই বাড়িতে থাকে থার্মোমিটারের পারার আয়তনবৃদ্ধিহেতু পারদস্থতর 
ততই উচ্চে উঠিতে থাকে | শেষ পর্যন্ত থার্মোমিটারটি জলীয় বাম্পের উ্ণতা (বায়ুমণ্ডলের 
চাপ অন্যায়ী ) প্রাপ্ত হয় ও পাররদস্ত্র এক উচ্চতম অবস্থানে উঠিয়! স্থির হইয়া 'দীড়ীয়। 
পারঘনুত্ের শেষ উচ্চত| বরাবর কীচের গাত্রের উপর একটি দাগ (48) দেওয়া হয়।, 





২৭৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ইহা নত প্রকৃত জলীয় বাশ্পবিদ্দু নয়। প্রকৃত জলীয় বাম্পবিদ্দু বাহির করিতে 
হইলে স্বাভাবিক চাপ অপেক্ষা বত্মান চাপ কতটুকু কম বা বেশি! 
তাহার জন্য তে সংশোধন প্রয়োজন তাহা নির্ণ্ন করিতে হয়? কারণ, 
বায়ুমগ্ুলের চাপ বিভিন্ন হইলে জলীয় বাম্পের তাপাস্ক বিভিন্ন হয়। তাই এই পরীক্ষা- 
কালে বায়ুমণ্ডলের চাপ সঠিকভাবে জান! দরকার হয়। ইহা কর! হয় একটি ব্যারো- 
মিটারের সাহায্যে । কোন্‌ চাপে সম্প্‌ক্ত জলীয়,বাম্পের তাপমাত্রা কত হয়-তাহা৷ জলীয়- 
বাম্প-চার্ট নামে এক প্রকারের চার্ট আছে তাহ! হইতে জানিয়া ওয়া যায়। সেষ্টিগ্রেড 
উন্মমিতি অনুযায়ী বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে শুফ জলীয় বাম্পের তাপমাত্রা 100 
ভিগ্রী। চাপ পারদের 2? মিমি. বদলাইলে জলীয় বাম্পের উষ্ণতা 1” 
সেন্টিগ্রেড বদলায় । চাপ বাড়িলে উষ্ণতা বাড়ে, চাপ কমিলে উষ্ণতা কমে বাস্তু 
মণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ পারদের 760 মি,মি. | চাপ ইহা হইতে স্বল্প বদলাইলে উপরোক্ত 
হিসাব প্রয়োগ করিয়া জলীয় বাম্পের উষ্ণতা নির্ণয় করা যায়। এ: 


মনে কর যে, হিপ্‌সোমিটারের সাহায্যে জলীয় বাম্পবিন্দুর দাগ:( & ) দেওয়ার সময় 
বামুমগ্ুলের যে চাপ ছিল সেই চাপে জলীয় বা্পের উষ্ণত৷ (চার্ট হইতে প্রাপ্ত ) হইল: 
99৮০ সের্টিগ্রেড এবং নিয় নির্দিষ্ট বিন্দু ৮ হইতে পর্ধবেক্ষিত এ উচ্চ নির্দিষ্ট বিন্দু 4%- 
এর দুরত্ব-16:সে্টিমিটার। এ উচ্চ:নি্দি্ট বিন্দুর প্রত দূরত্ব 9 হইলে, 

৯৫ 
১. 35) বা, ৪. 4৮৮+:-,15706 সের্টিমিটার । 

মনে রাখিবে যে, থার্মোমিটারের বাল্ব হিপ্‌সোমিটারের জলের মধ্যে প্রবেশ 
করাইবে না, উহা! জলীয় বাণ্পের মধ্যে থাকিবে । ইহার কারণ এই যে, নির্দিষ্ট চাপে জলীয়, 
বাম্পের উষ্ণত। নির্দিষ্ট থাকে বটে কিন্তু অবিশুদ্ধ জলের এরূপ হয় নাঁ। জলের মধ্যে নানা 
রকমের ময়ল! থাকিতে পারে । ফলে ফুটন্ত জলের উষ্ণতা:নির্দিষ্ট'করিয়া বলা ধায় না” 
কেবলমাত্র বিশুদ্ধ এবং বাযুশৃন্য ফুটস্ত জলের উষ্ণতা উহা হইতে উখ্িত জলীয় বাম্পের 


উষ্ণতার সমান হয় । 


উচ্চ ও নিয় নির্দিষ্ট বিন্দু নি্াত হই গেলে & ছুই বি আর্ক (এই 
ুরুত্কে ' 'প্রাথমিক অন্তর বা 41010810605] [129], বা" [* বলা হয় ) কতগুলি 
(সমান ভাগে বিভক্ত করা হয়। কত ভাগে বিভক্ত করিতে হইবে তাহা উফতার কোন্‌ সেন 
নির্ধাচন কর! হইল তাহার উপর নির্ভর. করিবে। ইহার এক এক ভাগকে, এক এক. 


তাপ £ উষ্ণত৷ £ উম্মমিতি ২৭১ 


ডিগ্রী (৭) বলা হয়। প্রত্যেক ডিগ্রীকে আবার প্রয়োজন অনুঘায়ী আরও ষুত্রাংশে বিভক্ত 
করা যায়। কতগুলি বিষয়ের সত্যত| ধরিয়া লইয়! (৪5530290728 ) এই দাগ দিবার 
কাজ (£:8949 000 ) নিম্পন্ন কর। হয়, যথা-_- 

(১) নলটির গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বরাবর সমান/) 

(২) উষ্ণতা সমান সমান বৃদ্ধি পাইলে তরল পদার্থ টির (পার'র) সমান সমান 
আয়তনবৃদ্ধি ঘটে । 

+ ৮ (ক)। থার্মোমিটারের নলের প্রন্থচ্ছেদ সর্বত্র সমান রাখ! প্রয়োজন 
নু কি? প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল:নলের বিভিন্ন স্থানে অমান হইলে সমান সমান উ্ণতাবৃদ্ধির 
জন্য স্কেলের সকল অংশে পারদ্থত্রের সমান সমান উচ্চতা বুদ্ধি ঘটিবে না। অতএব দাগ 
দিবার সময় স্কেলের বিভিন্ন অংশে 1০ ঘরের দৈর্ঘ্য ভিন্ন ভিন্ন করিতে হইবে । এইক্ূুপ 
করিতে অনেক সময় ও ধৈর্য দরকার, খরচও অনেক বেশি পড়ে । সাধারণ থার্যোমিটারের 
ক্ষেত্রে এইভাবে খরচ বাড়ান ব্যবসায়ে লাভজনক বা! স্থবিধাজনক হয় না। এইসব 
কারণে কাত: সমপ্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট নলই নির্বাচন করিয়া লইয়া সাধারণ থার্মোমিটার 
গাজার দারারিও 

৯। থাম্ধেমিটারের পাঠে কতকগুলি সাধারণ ভুলের বিষয় £__ 

(ক) নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকলের অসমতার দরুণ ভূজ.__-নলের 
বিভিন্ন অংশে ক্ষেত্রফলের সামান্ত অলমতা অনিবার্য । এইজন্য সমান অংশে বিভক্ত হওয়ার 
দরুণ স্কেলের পাঠ হইতে লব্ধ তাপমাত্র! একেবারে সঠিক হইতে পারে না। কোথায় ক্ষেত্রফল 
কত তাহার উপর কোথাকার তাপমাত্রার পাঠে কত ভুল হইবে তাহা! নির্ভর করে। 


” ' (খ) পারদসূত্রের কিয়দংশ তাপ-আধারের বাহিরে থাকার দরুণ 
ভুল. _পারদসথত্র থার্যোমিটারের বাল্বের উধের্ব নলের অনেকটা! পর্যস্ত উঠিয়া থাকে বলিয়া 
বাল্ব কোন তাপ-আধারে যে উষ্ণতা লাভ করে (কোন বন্তর নির্ণেয় উষ্ণতা ) পারঘ- 
স্থত্রের এ বহিরাংশ তাহা অপেক্ষা নিম উষ্ণতায় থাকে । ফলে থার্মোমিটার-করৃকি সচিত 
উষ্ণতা সর্বদাই প্রকৃত নির্ণেয় উ্ণত৷ হইতে কম হয়। 

(গ) স্কেলের শুন্তাক্কের পরিবতনি._থার্যোমিটারের আধারটি পাকাহুয়া 
'লওয়ার কাজে ত্রুটি থাকিলে উহার আয়তন পরিবর্তনের জন্ত থার্ষোমিটারের নির্দিষ্ট 
' দাগদুইটি ধীরে ধীরে স্থান পরিবর্তন করিতে পারে। স্পষ্টতই তাহা টিন স্কেলের 
পাঠে বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন প্রকারের কিছু ভূল থাকিবে। 


২৭২ পদদীর্ঘ বিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


১০। উন্মনিতির বিভিন্ন রকমের স্কেল (7106 0166620 508163 0৫ 
%61001961580016 ) ২ 


(৯ বৈজ্ঞানিক মাপজোকের ক্ষেত্রে উষ্ণতা পরিমাপে পৃথিবীর সর্বত্র সেটিগ্রেড স্কেল 
€ ০5018806 5০816 ) ব্যবহৃত হয়। তীল্দে সেল্সিয়াস্‌ ( 1701---1744 ) নামক' 
একজন হ্থুইডিস্‌ বিজ্ঞানী এই স্কেল প্রথম প্রস্তাব করেন । এই স্কেলে হিমাঙ্ক (£০৫- 
০10 )কে ০০ সেপ্টিগ্রেড ( বা 0০:2.) এবং জলীয় বাম্পাঙ্ককে ( 566৪20-9017)6) 
100” সে্টিগ্রেড (বা 1000.) বল! হয়। এই ছুই নির্দিষ্ট তাপাঙ্কের অন্তরকে 
প্রাথমিক অন্তর ( 01781006176] 110706158] বা ঢা.) বলে। এই স্কেলে 
প্রাথমিক অস্তরকে 100টি সমান ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগকে 1০ সে্টিগ্রেড (বা! 2০: 
0.) বা 1০ ডিগ্রী সে. বলা হয়। 

(২) ইংল্যাণ্ডে ও অন্যান্য ইংরাজী ভাষাভাষী দেশে ব্যবসা-বানিঙা, গারস্থ্য কর্ম ও 
ডাক্তারী কাজে ফারেনহাইট স্কেল ( 81015010610 5০৪1০ ) নামে এক স্কেল ব্যবহৃত 
হয়। ফারেনহাইট ছিলেন (1686--1786 ) একজন জার্মান দার্শনিক। তাহারই: নাম 
অনুযায়ী এই স্কেলের নাম হইয়াছে । এই স্কেলে হিমবিন্দুকে ৪2" ফারেনহাইট (বা 8%" 
নর, ) ও জলীয় বাষ্পবিদ্দুকে 212 ফারেনহাইট (81217) বলা হয়। এই ছুই নির্দিষ্ট 
তাপাঙ্ের অস্তবর্তা প্রাথমিক অন্তরকে 180টি সমান ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগকে 
1০ ফারেনহাইট ( 17.) বা 2” ডিগ্রী ফা. বলা হয়। - 

(৩) ফুরোপের মূল ভূভাগের কোন কোন দেশে বিশেষ করিয়া রুশ দেশে রেমার 
স্কেল ( 2.6৪5700 9০৪1 )-এর প্রচলন ছিল | ফরাসী দার্শনিক রেমার (168-- 
1757)এর নাম অঙ্ধ্যায়ী এই স্কেলের নাম হইয়াছে । এই স্কেলে হিমবিদ্দুকে 0 রেমার 
( বা 0০7.) বা! ০০ রে, এবং জলীয় বাম্পবিন্দুকে ৪০" রেমার (80-78.) বা ৪০* ডিগ্রী রে. 
বলা হয়। এই ছুই নির্দিষ্ট তাপাঙ্কের অন্তর্বর্তী অন্তরকে 8০টি সমান ভাগে ভাগ করিয়া 
প্রত্যেক ভাগকে 1” রেমার (17.) বা 1 ডিগ্রী রে. বলা হয়। 

















তিনটি উষ্ণতা স্কেলের বৈশিষ্ট্যসমুহের তালিকা 
ূ হিমবিদ্দু জলীয় বানপরিনদ ভাগের বা ডিগ্রীর সংখ্যা 
0 . 800 100 . | 
82 212 £;] "280 


০ 80. 80 





তাপ ; উঞ্ণত। ঃ উদ্মমিতি ২৭৩ 


১১। তিনটি উষ্ণতা স্কেলের পারস্পরিক সম্পর্ক £_ 


(১) প্রাথমিক অন্তরকে ( হিমবিন্দু ও জলীয় বাণ্পবিন্দুর অন্তর ) সেটিগ্রের্ড স্কেলে 
100, ফারেনহাইট স্কেলে 180 ও রেমার স্কেলে 80টি সমান ভাগে বিভক্ত করা হয়। 
স্থতরাং, 100১ ডিগ্রী সে._ 180” ডিগ্রী ফা.- ৪০ ডিগ্রী রে. । স্থতরাং 1০ ডিগ্রী সে. 1 


ডিগ্রী ফা.এর ?-1০ ডিগ্রী রে.এর $7 বা, 1০ সে.-()* ফা. »্(5) রে.। 


£257007771 51927779277 





0 10 47025777154 
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নি 1212/2%757225? 


-্ট 


180 /152775" 





চিন্ত্র ৪ 


(১) মনে কর, একটি সে্টিগ্রেড, একটি ফারেনহাইট ও একটি রেমার থার্মোমিটার 
লইয়! তিনটিকেই কোন একটি অজানা উষ্ণতা মাপার কাজে নিযুক্ত করা হইল।' 
চিত ৪এ এই তিনটি স্কেল তিনটি সরলরেখা দ্বারা সৃচিত হইয়াছে। এই 
রেখাগুলির উপরে হিমবিন্দু (4) ও জলীয় বাস্পবিদ্দু (78) চিহ্নিত একটি থার্মোমিটার 
দেখান হইয়াছে। প্রত্যেক স্কেলেই এ অজানা উষ্ণতার জন্ত থার্যোমিটারের প্রসারিত 
পারদনুত্রের ধৈর্য একই হইবে এবং মনে কর এই দেখ্যের শীর্ষ “দ্বারা চিহ্তিত 
হইল। তাহ! হইলে প্রত্যেক স্কেলেই 4/448 অনুপাত ক্ষব হইবে নির্ণয় উষ্ণতা 
42 0-0-377-89-78-0 বা.০0:1- 32০2 


4৮১ ০০670 সা 


47871100180. 8০ ৮79. ধু তি দি এ) 
৬ । থার্মোমিটার পাঠের সংশোধন (00171606199 101: 00610700106 
47:86) :--চাপ এক বায়ুমণ্ডল (90 ৪1000501616 ) বৃদ্ধি পাইলে বিশুদ্ধ বরফের 
 গলনাহ (7061508 9০৫০৫) 00078 সে. কষিয়া যায়। এই ' পরিবর্তন খুবই সামান্য 


এরলিয়া পারদ থার্দোমিটারের নিয় নির্দিষ্ট তাপা নিয় করিবার কালে তৎকালীন; 
২, ১৮১ 


২৭৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


বায়ুমগ্ডলীয় চাঁপ অনুযায়ী কোন সংশোধন করার দরকার হয় না। জলীয় বাম্প- 
বিন্দু ঝ$ উচ্চ নির্দিষ্ট তাপাঙ্ক নির্ণয় করিবার কালে কিন্তু এই সংশোধন আবশ্তক । 
কেন-না, বায়ুমণ্ডলের চাপ স্বাভাবিক চাপ হইতে পারদের 1 দে.মি- 
বাঁড়লে/কমিলে জলীয় বাম্পবিন্দুর উ্ণত। 1007 সে. হইতে 037” সে. 
বাড়িবে/কমিবে। অন্যভাবে বলা যায় যে, উচ্চ নির্দিষ্ট বিন্দুতে 1” সে. পরিবর্তন 
আনিতে চাপ পারদের ৪? মি.মি. বদলান প্রয়োজন । হিমবিন্দু ও জলীয় বাম্পবিন্দুর 
মধ্যবর্তী কোন উষ্ণতার সংশোধন কেমন করিয়া! করিতে হয় 'তাহা নিক্নলিখিত “উদাহরণে 
বিবৃত হইল। 

উদাহরণ. পরীক্ষাকালীন বায়ুমণ্ুলীয় চাপের মান-754"96 মি মি. ; হিমবিন্দুর 
পাঠ. +0-0* সে.; জলীয় বাষ্পবিন্দুর পাঠ 996 সে.।  * 

(১) বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ও পরীক্ষাকালীন চাপের পার্থক্য 
160--754:96-5:04 মি.মি.। চাপ 2 মি.মি. বদলাইলে জলীয় বাম্পবিদ্দু 1” সে. 


ব্দলায়। ন্ুুতরাং, নির্ণেয় সংশোধন 0 186 সে.। 


পরীক্ষাকালীন চাপ বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাঁগ অপেক্ষা কম বলিয়! জলীয় বাষ্পবিন্দু 
100, সে, অপেক্ষ! কম হইবে। স্থত্তরাং, প্রকৃত জলীয় বাম্পবিন্দু-100-0"186- 
99:814 সে. । 
জলীয় বাম্পবিন্দুর তুল-( পর্ধবেক্ষিত জলীয় বাম্পবিন্ু)-( প্রকৃত জলীয় 
বাঞ্পবিদ্দু )-(99.6- 99814) সে,» 0214” সে. । 
জলীয় বাম্পবিন্দুর নংশোধন-. +0-214” সে. [ পরিলক্ষিত জলীয় বাশ্পবিদ্দু 
996” সে.তে, ]। 
(২) চাপ পরিবর্তনের জন্য চা: কোন সংশোধন করিবার প্রয়োজন নাই । 
** “হিমবিদুর ভূল-- প্রাপ্ত হিমবিদ্দু- প্রকৃত, হিমবিদ্দু-0'চসে.-0সে.ম্ +05" সে. 
তাহা হইলে, হিমবিন্দুর সংশোধন» 06" সে,। 
: এখন একখানি ব্্গানকিত কাগজ লও (চিন্তু৫)। ইহায় মাঝামাঝি -মোটা করিয়া 


2 8 ৮ অক্ষ বলে। ০*.সে. 
ফুইতে: 100” সে, পর্যন্ত ইহাতে দেখান আছে। কাগজখানির বাম প্রান্তে খুভ॥ 


তাপ £ উষ্ণতা £ উদ্মমিতি ২৭৫ 


৭ উপর+নীচে সংশোধন-নির্দেশক অক্ষটি দেখান হইয়াছে। ধন-সংশোধন উ্ণতা-অক্ষের 
উপরে ও খণ-সংশোধন উষ্ণতা! অক্ষের নীচে থাকিবে । 
এবার প্রাপ্ত জলীয় বাম্প- 
বিন্দুতে উহার সংশোধন এবং 
হিমবিন্দুতে উহার সংশোধন এ 
অক্ষদুইটির সাহায্যে ব্গাঙ্কিত 
কাগজটির উপরে দুইটি বিন্দু দ্বারা 
১ চিহ্নিত কর। বিন্দুদুইটি একটি 
সরলরেখার ছ্বার। যোগ করিলে 
চিত্রে প্রদ্শিত সরলরেখাটি 
পাইবে। এই সরলরেখার 
+ সাম্তযো 0৮ সে. ও 99:৫০ সে, 
এর অন্তবর্তী যে-কোন উষ্ণতায় ». চিত্র € 
ংশোধন কত হইবে তাহা বাহির করা! যাইবে । অবশ্য ধরিয়া 'লইতে হইবে যে, 
থার্ষোমিটারের টিউবের সরু নালি সমপ্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট এবং থার্মোমিটারের অংকিত 
স্কেলের ভাগগুলি বই সমান। চিত্র ৫এ প্রদত্ত লেখটি ভাল করিয়া লক্ষ্য করিলে 
দেখিতে পাইবে যে, এই ক্ষেত্রে 70” সেন্টিগ্রেভ উষ্ণতায় থার্মোমিটারটির পাঠের কোন 
সংশোধন প্রয়োজন হইবে ন| | | | 
15:97015168 





1.71%6 79077160 £679167041576 ০7 ০ 7%60141/% 1679070 8৪ 108672 ৪০ 664 
98৫০7 77744 2৮০%1৫ 66 176 6০77981)07728779 ?60৫8795 07 £/9 662807099 ' 
070 66 12966677267 362183 £ 

উত্তর $ মনে কর, নির্ণের উফতার মান সেপ্টিগ্রেড ক্ষেলে 0. এবং রেমার স্কেলে 2 ॥ 
তাহা হইলে, ই & 07369 এবং 785 29551 

2, [1 1ি66%5190 10878 079 & 15671207716497 £9 70190 20 279 76 
6081870 27087 150, 77808 76208780 80812 1883 £89717078867" 0826. রি ৃ 
: & 86777090481 ০7 45. 0 £ 1 | 
উত্তর $ মনে কর, বির্ের পুনম গত ধার্সোমিটারের প্রাথমিক অন্তর (70.)০:৯০-2৯ 


130 ধর | ১ 2226 139. ₹49। অথবা, 21-4785-। 


২৭৬. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ও, 44 79777007898? 44 7823 00 £৫9 77. 1. 28882561810 এত 201 775 
0780 27804/67 49 8790 100. 47 486 10287 10706 ০01 4 ও 77107/60 0 
0780 4721 ০ 173 50, 297৫ 29 476 £6771)8782675 09 4 26787 89 21170 
1% 52 


উত্তর $ প্রদত্ত সতানুসারে, 7457. 28790) এখানে, 28110) 


2459 0 2 110--50 
তরাং 
সুতরাং __হ-- রে 


টি / এন 10--50 260১৮45 -27৩. 
খামে মিটারের নির্পে্গ পাঠ, মাস :-10)৯45--1ট 





4) 0416081786 ৫716 16711097012/76 80760) 765 00 176 36176 76208719 
01 0০4 47 06671207206 ৫76 76 77277977654 9৫0169 £ 


উত্তর £ মনে কর, ?* হইল নির্দের উ্ণতা। 
তাহা হইলে 250. 3732, অথবা, 571--160-5914 ॥ অথবা, 40--160$ অর্থাৎ, এ 


শত 


০:40; ইহার অর্থ এই যে, নির্ণেযর উ্ণতা----40- সে. - 40০ ফা. | 

5,£800 1767770176198 4 070 70 ৫76 18006 ০07 1776 50716 7870 ০01 
27698 25৫ 607,027 719 97776 18010. 7%6 0199 07 6০047 279 £76?770- 
1881613 016 9177862061. 776 £711677221 02821719467 ০0) 4 £৪ 75 7707. 07৫ 
289 ?205865 01 0709$-8601207% 0 £/6 66 £$ 4”25 ?772170., 686. 0০77951)078272 
01665170773 89880 62 72778, 0716 09 7277. 00০77179075 16 16701) 01 & 
26765 ০7 4 2284) ৫/8৫% ০1 79. 

উত্তর 5 মনে কর যে, 1” উকতাবৃদ্ধির জন্ত এর তরল পদার্থের দৈর্ঘ্য বাড়ে 8 এবং ৪র বাড়ে 


151 তয়ল পদার্থের আপাত আয়তন প্রসারণ-গুণাঞ্চ মনে কর, 11 


1০ সে, উফ্ণতাবৃদ্ধির ভল্ত 4 বানৃবের মধ্ত্ব তরল ।পদার্থের আয়তনবৃদ্ধির পরিমাণ: . 


তল (2) ৪১১৫]; আয়তনযুদ্ধির জন্ত নলের মধ্যে তরল পদার্থের হুত্ের দৈর্ঘ্য বাড়িবে 02. । 


এগ 2 ১ গু 
জর ভিপি ] হু 772 & £- চল 
(2) *7* রগ 5) »)  -বালুবের জন্ত অনুপ সম্পর্কটি হইবে, 


রঃ) ?%1-7(09)5 54 ক (628 ও অথবা, 1০539 

6, 77/165 176 19260 770£7149 0) ৫. ৫671807002 £7677007716167 076 %6/%- 
1550, 8%0.776771051616 16605 0:50 61 5 ?776116710 10878 01706 272 
992. 6.৫ /7৫ 80816710 20178 07 81027 4: 180712007688876ৎ 77%7 £৪ 
272 077666 1621776701676 ৫/76% £/ 16005 15" 20 ৫4 8070 /71007012176 


5448. ?60848%2 62681 ৫০1+20% ? 


৮ 


তাপ ঃ উষ্ণতা £ উক্মমিতি ২৭৭ 


উত্তর 2 প্রাথমিক অন্তর 599.2--0:5-598'7 ঘর। মনে কর যে, 15০ পাঠের প্রকৃত মান ৫০ সে.। 


15705 & 
ল্ল জিব কি হক 84 


মনে কর, %' সে.-তে এই থামে মিটারের পাঠে কোন সংশোধন প্রয়োজন হইবে ন! । 


2-:0'5-2-% ) অথবা, ০-38.5৭ সে.। 


তি গর 
রহ হইলে, 98-7 100 





7. 17 10797 £76 16701067£2676 49 00, & 7৫670247 10677120794” 
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এ 


উত্তর £ প্রাথমিক অন্তর -100.8-0 5 71003 ঘর। হুতরাং থার্মোমিটারটির প্রতোক খরের 
প্রকৃত মান 103 (প্রকৃত) ডিগ্রী দে.। থাঁমেমিটারটির পাঠ 20 সে.। তাহা হইলে এই পাঠ হিমবিন্দুর 


(20-0.5) ব1195 ঘর উপরে আছে। .. উক্চতার প্রকৃত মান-19. 5৮3১৮8 »19. 44০ সে. 


১৩। কাচের নলে তরল-ভর! থামো মিটারের কার্ধনীতি £_ে বন্তর 
উষ্ণতা নির্ণয় করিতে হইবে থার্মোমিটারের বাল্বটি তাহার সহিত সংস্পর্শে রাখিতে হইবে) 
বস্তটির উষ্ণত| বেশি বলিয়' থার্মোমিটারের উষ্ণতাবৃদ্ধিহেতু উহার তরল পদার্থ প্রারিত 

"হইবে। বস্তির উষ্ণতা কম হইলে উষ্ণতাহাসহেতু এঁ তরল পদার্থ সংকুচিত হইবে । 
উষ্ণতা কত কমিলে-বাড়িলে তরল পদার্থটির আয়তন কত কমিবে-বাড়িবে তাহা তরলের 
তাপজনিত প্রসারণধর্ম হইতে স্থনির্দিষ্টভাবে জান৷ যায়। উষ্ণতার পরিবর্তনে আয়তনের 
পরিবর্তন তরলের একটি স্থায়ী ধর্ম, অর্থাৎ বার বার ইহার পুনরাবৃত্তি ঘটান যায়। 
অর্থাৎ কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ তরল পদার্থ কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কতটা আয্তন অধিকার 
করিবে তাহ! পূর্বেই নিবিষ্ট করিয়া বল! যায়। অতএব কোন উষ্ণতায় তরল পদার্থটির 
আয়তন কত হইল তাহ! দেখিয়া এ উ্লতা নির্দেশ করা ধায়। িহিহকানা 
নলে তর্ল-ভরা থার্মোমিটারের কার্ধনীষ্তি। 


ৃ এই ধরণের খার্মোমিটার মাঝারি রকমের উ্ণত| পরিমাপের কাজ ব্যবহার বরা যায়। 
প্রকৃতপক্ষে তরলপদদার্থ ব্যবহৃত থার্মোমিটার & তরলের নিজ উ্ণতাই স্থচিত করে ।.. এই 


২৭৮ - পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


ক্ষেত্রে ধরিয়া লওয়া হয় বে, ব্যবহারকালে থার্মোমিটারের তরল পদার্থ পরীক্ষণীয় বস্তার 
উষ্ণত। প্রান্ত হয় এবং বন্তটির উষ্ণতা সুচিত করে। সাধারণ লোকের শ্বযবহারের 
স্থবিধার জন্য এই থার্মোমিটারের ঘরগুলি সব সমান হওয়া বাঞ্জনীয়। তাই এমন একটি 
তরল পদার্থ নির্বাচন করিয়া! লওয়া দরকার যাহাতে সমান সমান উষ্ণতাবৃদ্ধিতে উহার 
সমান সমান আয়তনবৃদ্ধি ঘটে । তরল আধারটির ধর্মও অন্থরূপ হওয়া! প্রয়োজন । নহিলে 
ঘরগুলি সমান হইবে না। সকল তরল পদার্থ ই থার্ষোমিটারে ব্যবহৃত হইবার উপযোগী 
গুণাগুণের অধিকারী নয়। পারদ এবং কোহল সাধারণ থার্মোমিটার ব্যবহৃত হইবার 
উপযুক্ত দুইটি তরল পদার্থ। ইহাদের ব্যবহারের নিজ নিজ কতগুলি স্থবিধ। আছে, 
আবার অস্্বিধাও কিছু কিছু আছে। 


১৩ কে)। পারদ থামে গিটার ও কোহল থামেণমিটারের সবিধা- 
অন্ুবিধা 2 থ। 

কে) রং ও দৃষ্টিগ্গোচরতা (০০1০0: 20৫ 51319115 ).পারদ রূপার মত 
উজ্জ্বল একপ্রকার খুব ভারি তরল পদার্থ। কাচের নলের মধ্যে ইহার উঠা-নামা সহজেই 
নজরে পড়ে। কোহলকে কোন রং দিয়া রঞ্জিত করিয়া না লইলে ইহা নজরে পড়া কঠিন। 

€খে) পাল্লা (51786). পারদ 366” সে.তে ফুটিতে আরম্ভ করে এবং - 3818? 
সে.তে জমে। পারদ থার্মোমিটার সাধারণতঃ 00 সে হইতে--৪0* সে. পর্যস্ত ব্যবহার কর৷ 
হইয়! থাকে । এই পাল্লা যথেষ্ট দীর্ঘ । পারার উপরের শূন্য স্থান উচ্চ চাপের নাইট্রোজেন, 
হিলিয়াম, বা কার্বন ভাই-অক্মাইড দিয়া পূর্ণ করিয়া পারদ থার্মোমিটারকে 500” সে.» এমন 
কি, 70০ সে. পর্যন্ত ব্যবহার কর! চলে । অবশ্য 500 সে. প্যস্ত ব্যবহার করিতে হইলে" 
উচ্চ গলনাঙ্কের বিশেষ ধরণের কীচ ব্যবহার করিতে হইবে । ৭50” সে. পর্যন্ত ব্যবহারের 
জন্যে সিলিকা (811108 ):র আধার ব্যবহার করা যায়। 

কোহল ?4* সেন্টিগ্রেডে ফুটিয়া উঠে, -180* সেট্টিগ্রেডে জমে । কোহলের 
হিমান্ক (£0652108 0০9) পারদের হিমান্ক অপেক্ষা অনেক নিয়ে বলিয়া কোহল 
থার্মোিটার অনেক বেশি নিয় উষ্ণতা (--128? সে. ) পরন্ত ব্যবহার করা চলে। বেশি 
, উ্তার/দিকে কোহর থার্মো মিটারের কার্ধসীমা বড় কম (৪০* সে, পর্যন্ত )1. 


গে তাপ- স্পর্শ বিচজিতা। (পথ $6728161515 ).--উফ্ণতাবৃদ্ধিতে পার 
কা কোছল, নেক বেশি সারি হর রিনা রাস 
“ধযৌদিটার অপেক্ষা অনেক বের্শি তাপম্পর্শবিচল । | 


তাপ ঃ উষ্ণতা £ উদ্মমিতি ২৭৯ 


1? ঘে) তাপশোষণ --পারদ কোহল অপেক্ষা অনেক বেশি ভারি। কিন্তু পারদের 

আপেক্ষিক তাঁপ (৪26০15০ 13586) কোহলের আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা অনেক কম। 
উভয়ের আয়তন সমান ধরিয়া লইয়! এই ছুই গুণের বিচার করিলে দেখা যায় যে, একই 
উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য পারদ কোহুল অপেক্ষ! অধিক তাপ শোষণ করে। তাই থার্মোমিটারের 
বাল্ব কোন বস্তর সংস্পর্শে রাখিলে পারদ থার্মোমিটার কোহল থার্মোমিটার অপেক্ষা 
অধিক তাপ বস্তুটি হইতে শোষণ করিবে । 

ডে) প্রসপারণের সমত। (80160120165 0£ 63098153190. ).বিভিন্ন উষ্ণতায় 
পারদের তাপজনিত প্রসারণে সন্তোষজনক সমতা আছে, অর্থাৎ উষ্ণতার ভিন্ন ভিন্ন 
পাল্লায় সমান সমান উষ্ণতাবুদ্ধির জন্ত পারদের আয়তন সমান সমান বৃদ্ধি পায়। এই 
গুণের জন্যই থার্মোমিটার নির্মাণে পারা এত ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 

কোহলের প্রসারণে এরূপ সমতা নাই । উচ্চ উষ্ণতায় কোহল অপেক্ষাকৃত অধিক . 
পব্ধিমাণে প্রসারিত হয়। অর্থাৎ কোহল থার্মোমিটারের উচ্চ ও নিয় নির্দিষ্ট তাপান্কের 
মধ্যবর্তী প্রাথমিক অন্তরকে কডেকরটি সমান ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগ- 
দ্বারা সমান উষ্ণতাবৃদ্ধি সুচিত করা চলে না। এইজন্য কোহল থার্মোমিটারকে পারদ 
থার্মোমিটারের সহিত তুলনা করিয়া [ উভয় থার্মোমিটার একই তাপগাহে ( 9৪ ) 
রাখিয়া ) অংশাংকিত ( ০91191905 ) করা হয় । 

(চ) ক্রিয়ার দ্রেততা। (৭:1580655 ০£ 65790103 ).--যে থার্ষোমিটার যত 
তাড়াতাড়ি পরীক্ষাধীন বস্তর উষ্ণতা প্রাপ্ত হয় তাহার. ক্রিয়ার ক্রুততা তত বেশি। এই, 
ক্রুততা থার্মোমিটারের অভ্যন্তরস্থ তরল পদার্থের তাপ-পরিবাহিতা (0১61081 
০0130000195 )র ও তাপধারণ-ক্ষমতা বা তাঁপগ্রাহিতা ( 0061029] ০৪1১৪০1 )র 
উপর নির্ভর করে। তাপ-পরিবাহক হিসাবে পারদ কোহল অপেক্ষা উৎরুষ্টতর, কিন্ত 
আপেক্ষিক তাপ ও তাপধারণ-ক্ষমতা কোহলের বেশি ( সম আয়তনের বেলা )। মোটের 
উপর পারদের থার্মোমিটারই . অপেক্ষাকৃত বেশি ভ্রুত পরীক্ষাধীন বস্তর উষ্ণতা স্থচিত 
করিতে পারে। 


ছে) বাম্পীয় চাপ--কোহল সহজেই বাণ্পে পরিণত হয়। ফলে, কোহল- 
ব্যবহৃত থার্মোমিটারের তরল শীর্ষে প্রচুর পরিমাণ বাম্প জমা হইয়া উহা কোহলের উপর: 
বেশ চাপ দেয় এবং উষতামাপক./ কোহলস্থত্রের দৈর্য হ্রাস করে। ০ 
পারদ-বাপ্পের ঢাঁপ সাধারণ উষকভায় প্রায় নগণ্য । দা 

জে). পৃ পৃপরটি নিট । টির 


২৮০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


করে। পারদ তাহ। করে না। ফলে উষ্ণতাবৃদ্ধিতে কোহল কীচের নলের গাজ্র 

বাহিয়। মুস্ুপভাবে উঠে, পারদ ওঠে খানিকটা ঝাঁকি দিয়। দিয়া । ্‌ 
উষ্ণতা কমিলে কোহল কাচের গাত্র বাহিয়া নামিয়া আপিলে ইহার একটি প্রলেপ 

নলের গাত্রে লাগি থাকে । ফলে, উষ্ণতার পাঠ কম হয়। পারদের ক্ষেত্রে তরলম্থত্রের 


পাঠে এইরূপ ত্রুটি ঘটে না। র 

রি । বিভিন্ন রকমের পারদ ও কোহল থামেণমিটার £__ 

২ (কে) সর্বোচ্চ এবং সর্বনিন্গ উবগুতাভঞাপক থামেমিটার._কোন সময 
কালে উষ্ণতার সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মান স্বয়ংক্রিয় পদ্ধতিতে নির্ণয় করিবার জন্য এইরূপ 
থার্মোমিটার ব্যবহৃত হয়। আবহাওয়া জানার জন্য ও কুষিকাধের নানা প্রয়োজনে 
এইবূপভাবে সর্বেচ্চ ও সর্বনিম্ন উষ্ণতা নির্ধারণ কর! প্রয়োজন হয় । আজকাল প্রায় 
সব দেশেই আবহাওয়। দপ্তর হইতে জনসাধারণের স্থবিধার্থে আবহাওয়ার ্রাত্াহিক 
সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন উষ্ণতার বিবরণী প্রকাশ করার ব্যবস্থা আছে। 

(১) রাদারফোর্ডের সর্বেচ্চ ও সর্বনিন্ উষ্ণতাজ্ঞাপক থামেমিটার.__ 
এই থার্মোমিটারে একটি খাড়া কাঠের বোর্ডের পৃষ্ঠে দুইটি স্বতন্ত্র স্বয়ংক্রিয় থার্মোমিটার 
অন্ুভূমিকভাবে বসান থাকে । তন্মধ্যে একটি সর্বোচ্চ উষ্ণতা নির্ণয় করে, অন্থটি 
নির্ণয় করে সর্বনিয় উষ্ণতা । চিত্র ৬এ 17! [72 হইল কাঠের একটি খাড়া বোর্ড। 
ইহা দুইটি রিং (।, ৪ )এর সাহায্যে দেওয়ালের পৃষ্ঠে ঝুলান হয়। 

চিত্রের নিক্ন ভাগের থার্মোমিটার 407 হইল সর্বোচ্চ উষ্কতাজ্ঞাপক একটি পারদ 





থার্মোমিটার | 8 উহার বাল্ব এবং 46 উহার নল। এই নলের মধ্যে পারদের 
মাথায় ভাষ্বেল-আকৃতি একটি ভেল! (9) স্থচক হিসাবে কাজ করে। ইহ। লোহার 
'&ুতিমািং ইহরি সহিত একটি সিং খাঁটান আছে। এ স্প্রিং খুচকটিকে নলের গাজে 
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'চাপিয়া ধরিয়! রাখে । প্রথমতঃ বাহির হইতে একখানি শক্তিশালী চুম্বকের সাহায্যে 
স্ুচকটিকে টানিয়া আনিয়া উহার নিকটবর্তী প্রান্ত পারদপৃষ্ঠকে স্পর্শ করাইয়! রাখ! হয়। 
উষ্ণতা বাড়িলে পারদস্থত্র প্রদারিত হয় এবং পারদের উত্তল পৃষ্ঠ স্চকটিকে ঠেলিয়া 
সন্মুখদিকে লইয়া! যায়। উষ্ণতা কমিলে পারদস্তত্র পিছু হটিয়া আসে, কিন্তু সুচকটি 
উহার দূরতম অবস্থানেই থাকিয়। যায় এবং সর্বোচ্চ উষ্ণত! স্থচিত করে। ুচকটির 
পারদের দিকের প্রান্ত স্কেল 1 অনুযায়ী যে উষ্ণত৷ স্ুচিত করে তাহা হইল পরীক্ষার 
সময়কালে আবহাওয়ার সবৌচ্চ উষ্ণতা । 


১  %০8 একটি সর্বনিম্ন উষ্ণতা-জ্ঞাপক কোহল থার্মোমিটার । & ইহার বাল্ব এবং নল, 
হইল %৫। এই নলের মধ্যে রঙীন কাচের তৈয়ারি একটি সূচক (০) আছে। ইহাও 
স্প্রিং দ্বার নলের গাত্রের সহিত লাগিয়। থাকে । 


5. প্রথমে স্তরটকে হেলাইয়া সুচকটি এমনভাবে কোহলসুত্রের মধ্যে ডুবাইফ্া 
রাখা হয় যাহাতে ইহার উপরের প্রান্ত ঠিক ঠিক কোহ্লপৃষ্টের সঙ্গে এক থাকে। 
আবহাওয়ার উষ্ণত। কমিতে থাকিলে কোহল সঙ্কুচিত হয় এবং কাঁচের স্ুচকটি 
কোহলের অবতগপৃষ্টের চাপে ভিতরের দিকে ( অর্থাৎ বাল্বের দিকে ) সরিতে থাকে । 
কিন্তু আবহাওয়ার উষ্ণত! বাড়িলে কোহল কাচের স্চকটিকে উহার নিয়তম অবস্থানে 
ফেলিয়! রাধ্য়া৷। উপরের দিকে প্রসারিত হয়, অর্থাৎ এই সময় সুচকটি উপরের দিকে উঠিতে 
পারে না। স্চকটির বহিঃপ্রান্ত স্কেল ?$ অনুযায়ী এক সর্বনিয়্ উষ্ণতা সচিত করে। 


'€২) সিক-এর সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্গ উঞ্ণতাজ্ঞাপক খামেণমিটার ( 9518 
00831100210 02010100010, 01)6100000606: ).__এই থার্মোমিটার, কোন নির্দিষ্ট 
সময়কালে, আবহাওয়ার সর্বনিম্ন ও সর্বোচ্চ উষ্ণতা কত কত হয় তাহ! স্বয়ংক্রিম 
পদ্ধতিতে স্থচিত করার জন্য ব্যবহৃত হয়। চিত্র ৭এ সিক্স-এর থার্মোমিটারেক 
এক নমুনা দেখান হইয়াছে । ইহাতে 474 হইল একটি 0-আকৃতির নল। 
ইহার এক বাহু বাকিয়া আসিয়া 6 বাল্বে শেষ হৃইয়াছে। 0ই হইল প্ররুত 
থার্ষোমিটার বাল্ব । নলের অন্ত বাহু একেবারে খাড়া এবং ইহার শেষ প্রান্তে ছোট 
একটি বাল্ব (1)) আছে । একটি, কাঠের ফ্রেমের উপর শায়িত অবস্থায় দৃঢ়ভাবে আটকা ইয়া 
ইহার ফ্রেমটি একটি আংটার 44) সাহায্যে .দ্বেওয়ালে ঝুলাইয়া রাখা হ্য়। বাল্ৰ 0 
এবং উহার সহিত যুক্ত নলের কিয়্দংশ কোহলে পূর্ণ থাকে । ইহার পরের 0অংশ 
(8314) পারদপুর্ণ। পারদস্ঞজের - 4-পৃষ্ঠের উপরের নলটি 4)-বাল্র্র কিয়দংশ। 


২৮২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পর্যস্ত কোহলে পূর্ণ থাকে এবং বাল্বের অবশিষ্ট অংশে থাকে কোহল বাম্প। এই, 
ংশ খুলি খাকায় ইহাতে কোহল প্রসারিত হুইয়৷ উঠিতে পারে। উষ্ণতা পরিবর্তিত 


চিত্র ৭--সিক্সের থার্মোমিটার 





হইলে ০-পারদস্থত্রের এক বানু উপরে উঠে, 
অন্য বাহু নীচে নামে এবং উহাদের পা র দ- 
পৃষ্ঠ উষ্ণ তাঁনির্দেশকে রকাজ করে। ? 
ও 0 ডান্ষেল-ারুতির ছুইটি লোহার 
সথচক। ইহারা পারদ ব্ত্রের দুই পৃষ্টের 
উপর ভাসম্ত থাকে । ইহার! প্রত্যেকে ই 
স্্িংযুক্ত । এ স্্রিংয়ের চাপে ইহারা নলের 
গাত্রে লাগিয়। থাকে ।, প্রতিবার কার্ধারস্তের 
সময়ে বাহির হইতে একটি চুম্বকের সাহায্যে, 
প্রত্যেক সুচকেরই নিকটবর্তী প্রান্তকে পাঁরদ- 
ষ্ঠ স্পর্শ করাইয়া! রাখা হয়। ছুই দিকের 
নলের খাড়া অংশের পাশে উঞ্ণ তা-স্কেল 
অংকিত করা হয়। 


কার্ধপ্রণালী.__-উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে ভান 
দিকের কোহলের আয়তন বেশি বলিয়া 
বাম দিকের কোহল অপেক্ষা উহা অনেক বেশি 
প্রসারিত হয়। ফলে পারদস্থত্রের 73 


প্রান্ত নীচে নামে এবং এ-প্রান্ত স্থচক কে ঠেলিয়া উপরে ওঠে। উষ্ণতা কমিলে 
ডান দিকের কোহল অর্ধিক সংকুচিত হয় এবং পারদস্থত্রের এ-প্রাস্ত নামিয়া আসে এবং 


/-প্রান্ত চক 0কে ঠেলিয়া উপরে ওঠে। 


সংক্ষেপে বলিতে গেলে, উষ্ণতা বাড়িলে 


স্চক 0র অবস্থান বদলায় না, কিন্তু সুঢক 7? উপরে ওঠে এবং উফণতা কমিলে সুচক 
£র. অবস্থান বদলায় না, কিন্তু সুচক 0,উপরে ওঠে। অতএব কোন সময়কালে 
সর্বোচ্চ উফত! কত: হয় তাহা চক ০ নিয় প্রান্ত. ছারা এবং সর্বনিয় উফতা কত হয় 
হা চক 9 নি পরা ঘাম চিত হয ৪ 


- লক্ষ্য করিও, যে, বাম দিকে উঞ্তা-নির্দেশক নীচ ইত উদ কে বা, 
তীিউগ আনন চারিইসিসকা্ততল 
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এ খে) ক্লিনিকেল ব৷ ডাক্তারী খামেমিটার (01771091 00600001660-- 
রোগীর জর মাপিবার কাজে এই থার্মোমিটার ব্যবহার করা হয়। ইহ? একটি 
সর্বোচ্চ উষ্ণতামাপনী বিশেষ পাল্লার থার্মোমিটার ইহার পাল্লা সাধারণতঃ 9৮ ডিগ্রী 
ফা. হইতে 110* ডিগ্রী ফা. পর্যস্ত থাকে (চিত্র ৮)। ইহার বাল্বের মধ্যে এমন পরিমাণ 
পারদ লওয়৷ হয় যাহাতে নল ্ুক্ এবং লম্বায় ছোট রাখা সম্ভব হয়। বাল্ব ?র 
দেওয়াল খুব পাতলা । কাণ্ড 40র নল সুক্ষ, দেওয়াল অপেক্ষাকৃত অনেক বেশি 
পুরু। বাল্ব ও নলের ছিদ্রের মধ্যে সংযোগ রাখা হয় একটি অতিহুক্্স বক্র 
রন্ধপথে (8)| ইহা একটি বাঁধ বা গাঁট বিশেষ । 


ব্যবহার পন্ধতি._ব্যবহারের সময়ে থার্মোমিটারটির বাল্ব (8) রোগীর জিহ্বার 
/ তলায় দিতে হয়। উফ্ণতাবৃদ্ধিহেতু থার্মোমিটারের পারদ তখন প্রসারিত হইয়া বন্ধাপথ : 
1 অতিক্রম করিয়া! নলের মধ্যে উঠিতে থাকে এবং জরাক্রাস্ত দেহের সমান উষ্ণতা 
লাভ করিলে পর পারদ এক শীর্ষ সীমা পর্যস্ত গিয়৷ অবশেষে স্থির হইয়া দাড়ায়! 
ইহাতে মিনিট খানেক সময় লাগে । তারপর, তাপমাত্রা কত হইল তাহা 
দেখার জন্য থার্মোমিটারটি মুখ হইতে বাহির করিয়া আনা হয়। 
থার্ষোমিটার সরাইয়া বাহির করিয়া আনিলে 'উষ্কতাহ্াসের ফলে 
ইহার পারদ সংকুচিত হয়, কিন্তু ইহাতে নলের পারদস্থত্র বাল্বের মধ্যে 
নামিয় যায় না। কারণ, গাঁটের উপরস্থ পারদকুত্র উহার সামান্ত চাপে 
গাটের বাধা অতিক্রম করিয়! নীচে নামিয়! আপিতে পারে না। পারদস্থত্র 
'£োটে ছিন্ন হইয়! যায় কিন্তু গাটের উপরস্থ পারদহুত্র দণ্তায়মানই থাকে। 
এই স্থত্রের দৈর্ঘ প্রনারিত পারদের সর্বোচ্চ উষ্ণতা নির্দেশ করে। গঁটের 
নীচের পারদন্ত্র সংকুচিত হইয়! বাল্বে ফিরিয়া আমে। পারদের স্থচিত 
উঞ্ণতাই রোগীর দেহের উঞ্ণত| ধর| হয়। জর কত হইয়াছে তাহা দেখা 
ইয়া গেলে বাল্ব নীচু করিয়া নগ ধরিয়। কয়েকটি মৃদু 'ঝাঁকানি দিলেই 
নলের য্ধ্যস্থ পারন রন্ধপথ পার হইপ়| বাঁল্‌বে নামিয়া আসে এবং থার্সো- 
টারটি পুনরায় ব্যবহারের উপযোগী হয়।. 


অংশীংকন._মংশাংকন করিবার-পূর্বে ধার্দোমিটারটিকে গ্রধমে-95* চিত্র ৮: 
ডিথী ফা. স্থির উষ্ণতাসম্পর্র কোন তাঁপ*আধার বা খার্যোস্্যাট (84৫. “চাকরী :. 
(800গজ 046 08৮5 02 0৩:09৪5ে0পএরঅধ্য রাখা হয়! পার্স: খার্দোনিটা। 7 





২৮৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ক্রমে উঠিয়া কোথায় স্থির হইল তাহ! দেখিয়৷ সেই উচ্চতা! বরাবর কাণ্ডের পৃষ্ঠে একটি দাগ 
দেওয়া হম । তারপর 110” ডিগ্রী ফা. স্থির উঞ্ণতাসম্পন্ন কোন থার্মোস্টপ্রটে থার্মে।- 
মিটারটি রাখিয়া আবার পূর্বের মত একটি দাগ দেওষা হয়। এই 9৮” ডিগ্রী ফা.এব 
এবং 110” ডিগ্রী ফা.এর দাগের অন্তবর্তা দৈর্যধকে 15টি সমান ভাগ ভাগ করিলে 
প্রত্যেকটি ঘর 1০ ডিগ্রী ফ1.এর সমান হইবে । প্রতি ডিগ্রীকে এরপর আবশ্তকীয় সংখ্যক 
সমান ভাগে ভাগ করিয়া 1" ডিগ্রীর কোন নিদিষ্ট ভগ্নাংশ পর্যন্ত উষ্ণতা মাপ যাধ। এইরূপ 
অংশাংকন ব্যাপারে সাধারণতঃ নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ববাবর সমান ধরিষ! 


নি 


লওয়! হয। 3 
সতর্কতা: ডাক্তারী থার্মোমিটার ফুটন্ত জল বা অন্য কোন খুব গরম তরল পদার্থে 
হঠাৎ ডুবানে। নিষে । এঁবপ করিলে পাতলা বাল্বটি ফাটিয়! যাইতে পারে। 


.21:015653 


1. 4৯ 0165০16 040080 ৫66৩ 1028650 62 6০ 092 13 0030916. ৬: ? 
[01801780180 ৮০৮6৪ 005 1068 0:005620 8130 006 (60006180016, 

2, 196501596 606 50500 1010 10686 0:0001025 1360 ৪,211 ৫০ & 7০৫%, 
[0015865 & 006000 01 068320006 0610002180016 08360 ০02. 006 01 010655 6:95০3, 

31068062155 100% & 036:018:5-1-81938 0156:000006061 15 20800020, [8 1 
17060658815 6086 6175 00915 01 006 £18$৩-03০৪ ৪1,000 ৮৫ 001691000 ? 

4 ৬৮1৪০ ৫09 5০৩৫ 23682 ৮5 006 2620 0010765 06 ৪. 00610001756651 72 105501165 
006 0560009৫ £01105%60 10 ৫৪110280192 2 1061000-10-81853 00610100096 

5. ও আ 00965 & 865810156 0351518:5-1-81835 60651000156 051 01662 10 20080015610 
10100 & 1688 86158510155 01061:0001)651 06 005 88005 508 ? 

6. 4৯ 521:6817 01061000006061 1085 হতে 0011176 20106 10080601605, 870 06 £:62211)2 
0936 155 10106835955 8104 006 50:0680056004 26580110765 0128. 81716010216 817৫ 
৪. 062017:896 (0610500866৫, উত্তর £ 1313 কা. 552 সে. 

74১ 18৩10 8562090006661 16805 1০0, 00612 01806 11 10610106106 8170 96১60, 
10 80680 ৪86 0010981 02100220110 0:558015, ঢা] 002 5910:6506 06001961865 10612 
006 656:050006061 25805 39500, 8 60৪ ৮০:০৩ 01 006 0006 2130. 606 (08011801008 1085 0৫ 
82595002005. উত্তর £ 40০ সে.। 

৪, 0০816060866 €25 6011106 0০106 ০0 ৯9067 1050 006 ০8:90760010 861806 15 
749 000 01 03516355162 6060000096662 26548 99250. 0061 00652 50150101073, 
৪ 28 (06 5010600030০ 76 8021160 6০ 20? উত্তর $ 9959 সে.; +-0'3৯ সে.। 
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দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


তাপপ্রস্তবোগে হ্ানিন্ন পদার্খেল প্রলাল্শ 
€ 70156100098] 51091581010) 0£ 901109 ) 


১৫১৫। ভাপপ্রক্োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ £__ 


কে) অধিকাংশ কঠিন পদার্থই তাপ পাইলে প্রসারিত ও তাপ হারাইলে সংকুচিত 
 হয়। অবাধ অবস্থায় বস্তর এই প্রসারণ সর্বদিকেই হইয়া থাকে । 

, যে-কোন দিকে কোন কঠিন বস্তর প্রসারণ বা সংকোচনকে উহার বৈথিক প্রসারণ 
€(116697 63081551012) বা রৈখিক সংকোচন বলা হয়। ক্ষেত্রফলের প্রসারণ ব৷ 
সংকোচনকে তলপ্রসারণ (90:80% 63081751070, ) এবং আয়তনের প্রসারণ বা! 
সংকোচনকে আয়তন ব৷ ঘন প্রয়ারণ (৬০18006 ০7 ০০০৫০৪] ৫309179108) বলা হয় । 

গোলক ও র্িংএর পরীক্ষার সাহায্যে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ( তাপ পাইলে) 
ও সংকোচন ( তাপ হারাইলে ) সহজেই দেখান যায়। 


. গোলক ও রিং পরীক্ষা.-_একটি স্ট্যাণ্ডে (9) একটি রিং-্র্যাম্প (0828) এবং 
উহার উপরে একটি হুক্ক্লযাম্প (017) আছে (চিত্র ৯)। চেন 4 দ্বারা হুক বর হইতে 
একটি ধাতব গোলক (?) ঝুলান হইয়াছে। স্বাভাবিক 
উষ্ণতায় গোলকটি রিংএর মধ্য দিয়! ঠিক ঠিক গলিয়। 
যায়। কিন্তু গোলকটি কোন অগ্নিশিখা বা চুল্লীতে 
গরম করিয়া লইলে ইহ! আর রিংএর মধ্য দিয়া 
গলে না। ইহাতেই প্রমাণিত হয় যে, উত্তপ্ত হইলে 
গোলকটি প্রসারিত হয়। কিছুক্ষণ হাওয়ায় রাখিয়া 
দিলে গোলকটি আবার ঠাণ্ডা হয় ও রিংএর মধ্য 
দিয়া তখন গলিয়া যায়। হইহাতেই প্রমাণিত হয় 
যে, ঠাণ্ডা হইলে গোলকটি সংকুচিত হয়। . 


* এইসব প্রনারণের মান খুব কম বলিয়া ইহাদের মাগজোক জইতে হইলে নুন বনের ঝাঁক ৪য়. 





২৮৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ। 


. খে) বিভিজ্ন পদার্থের বিভিন্ন প্রসারণ-_একই উষ্ণতা-পরিবর্তনে বিভিন্ 

কঠিন ধদার্থ বিভিন্ন পরিমাণে প্রসারিত বা সংকুচিত হয়। 
মুখাদত্ডের বন্রতার পরীক্ষ। (60010867381 চ০০)--এই পরীক্ষা হইতে 
তাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থের রৈখিক প্রসারণের সত্যতা- সহজেই উপলব্ধি করা 
যায়। চিত্র ১, (৫)তে একটি সরল যুগ্মদণ্ড দেখান হইয়াছে । ইহাতে তামা ও 
লোহার দুইখানি ভিন্ন ভিন্ন বাট নানা স্থানে রিভেট (150 করিয়া সংযুক্ত কর। | 
হইয়াছে । দণ্ডটি গরম করিলে দ্রেখা যাইবে যে, ইহ বাঁকিয়া গিয়াছে [ চিত্র ১৯, (৪) -» 
ব্রত তামা থাকিবে বক্রের উত্তল 


পৃষ্ঠে । ইহাতেই প্রমাণ হয় যে, 


৮৫৫টি ২৪৭ একই উষ্ণতাবৃদ্ধিতে তাম, 
চিত্র ১০ লোহা অপেক্ষা অধিক প্রসারিত 
হয়। দণ্ুটিকে লেবরেটরির উষ্ণত। লইতে কম উষ্ণতায় রাঁখিলে উহা! উপ্টা দ্রিকে 
বাকিয়া যাইবে, অর্থাৎ লোহা! থাকিবে উত্তল পৃষ্ঠে, তাম! থাকিবে অবতল পৃষ্ঠে । ইহাতে 
গ্রমাণ হয় ষে, একই উচ্চতাহাসের জন্য তামা লোহা! অপেক্ষা অধিক সংকুচিত হয়। 
তাহা হইলে প্রমাণ হইল যে, উষ্ণতা-পরিব্তনে তামার প্রসারণ বা সংকোচন লৌহ 
অপেক্ষা বেশি । 
এইরূপে যে-কোন অন্য দুইটি ধাতুর দণ্ড একত্র করিয়া বিভিন্ন ধাতু ধাতুর প্রসারণ ও 
সংকোচনের বিভিন্নত৷ দেখান যায়। 


গ্নে১ কঠিন পদার্থের প্রসারণে উদ্ভুত বলের প্রচগ্ডতা._তাপ দ্বারা, 
কঠিন বন্তর ষে প্রসারণ বা সংকোচন ঘটে তাহা প্রচণ্ড বলে নিশ্পন্ন হয়। এই বলকে 
উষ্ণতার দমক" (66206180576 50958) আখ্যা দেওয়া! যায়। বায়ুর উষ্ণতা পরিবত'নের 
সঙ্গে সঙ্গে সৌধ, সেতু, ইত্যাদিরও উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটে। ফলে ইহাদের কাঠামোতে 
“উঞ্ণতার দমক*-জমিত যে বল স্ষ্ট হয় কাঠামোর গড়নে উহাকে সামলাইবার ব্যবস্থা রাখা 
দ্রকার। প্রসারণ বা সংকোচনের সময় যে এক প্রচ বলের স্যঙি হয়, নাহ নিয়্লিখিত, 


*নীক্ষার সাহায্যে দেখান যায় । 


পরীক্ষা ,১-.9 হইল একটি ভারি লৌহ-পা্টাতন (চিত্র ১১:)। ইহার সহিত 
ছুইটিরোহায়, গ্াহ (0 2) -খাড়াভাবে. বসান আছে+. এটি লৌহদও (49 





তাঁপপ্রয়োগে কঠিন-পদার্থের গ্রসারণ র ২৮৭ 


40৩4 ছিত্রের মধ্য দিয়া অঙ্ুভূমিকভাবে রাখা হয়। দুটির একপ্রাসতে একটি, 
রিং (8) আছে এবং অন্ত প্রান্তে 
স্তু কাটা আছে। এই জ্কুর 
উপর একটি নাট (2) বসান 
আছে। ঢালাই লোহার একটি 7? 
পিন (%) (ব্যাস 4” ইঞ্চির চিত্র ১১ 

কাছাকাছি ) রিং 7র মধ্যে বসাইয়া দিলে 47 দণ্ডের ?-প্রাস্ত 1)এর ছিত্রের 


৬ মধ্য দিয়া গলিয়া যাইতে পারে না। অন্য প্রান্তে, নাট 2 আঁটিয়া দিলে দণ্ডটি: 
_ দৃটভাবে ধরা থাকে । 


প্রথমে দণ্ড 4কে অগ্নিতে উত্তপ্ত করিস! লইয়া 1) ও 0র ছিদ্রের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়া পিন €ও নাট এর সাহায্যে ইহাকে 7) ও 0র সহিত শক্ত করিয়া 
”আটক্লাইয়া দেওয়া হয়। দণডটি ধীরে বীরে ঠাণ্ড হইয়া সংকুচিত হইতে থাকে । ইহাতে. 
নাট 2 ও পিন %এর উপর প্রচণ্ড বলল পড়ে। শেষ পর্যস্ত অধিকাংশ ক্ষেত্রে পিন. 
৪/ ভাঙিয়া ছুই টুক্রা হইয়া ষায়। 
১৬। কঠিন পদার্থের প্রসারণ ও সংকোচনের নান৷ দৃষ্টান্ত £_কঠিন, 
পদার্থের তাপগত প্রসারণ ও সংকোচনের কয়েকটি সাধারণ দৃষ্াস্ত নিয়ে বিবৃত হইল :__ 
(১) একফৌটা ঠাণ্ডা জল হঠাৎ গরম চিম্নীর উপর পড়িলে চিম্নীটি প্রায়ই 
খ্াটিয়া যায়। ঠাণ্ড। জল পড়ার জন্য কীাচে যে স্থানীয় আকম্মিক সংকোচন হয় 
তাহাই এই ঘটনার জন্য দায়ী। সংকোচন স্থানীয়ভাবে হাওয়ার কারণ এই যে, কীচ, 
উত্তম তাপ-পরিবাহক নহে। 
”. (২) পুক্ত কাচের পাত্রে হঠাৎ গরম জল ঢালিলে প্রায়ই উহা! ফাটিয়া যায়। কীচ 
তাপের উত্তম পরিবাহক নহে বলিয়া ভিতরের কাচ উত্তপ্ত হইলেও বাহিরের কীচ. 
ঠাণ্ডা থাকে । ভিতরের কাচের আকন্মিক প্রসারণের জন্যই পান্রটি ফাটিয়া যায়। 
. (৩) পাহাড়ের প্রস্তর দিনের বেলা গরমে প্রসারিত ও রাত্রে শীতে সংকুচিত হয়| 
এইরূপ বিপরীত প্রক্রিয়ার দ্বারা কখন কখন ইহা চূর্ণবিচুর্ণ হইয়া যায়। 
(৪) - বছ-অংশ-দমন্ধিত ঢালাই-করা৷ কোন ধাতব বন্ত ঠাণ্ডা করিলে কখনে! কখনো 
দেখা যায় যে, ইহা ভাঙিয়া যায়। ইহার কারণ এই যে, এঁ বস্ধর বিভিন্ন আকৃতির: 
 অংশগুলি বিডি হারে ঠা হা কবে পারস্পন্জিক সংকোচন সর্ব গক না. হগ্রা 
: ঝাঙন, দেখা দেয়। 
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(৫) কাচের ছিপি কখনও কখনও বোতলের মুখে আটকাহয়া যায়। বোতলের 
মুখের বৃহিঃপৃষ্ঠে গরম জল' ঢালিলে ছিপিটি আল্গ! হইয়া যায়। কাঁড় তাপের 
উত্তম পরিবাঁহক নয় বলিয়া ছিপি উত্তপ্ত হইবার পূর্বেই বোতলের মুখ উত্তপ্ত ও 
প্র্নারিত হয়। ইহাই ছিপিটি আল্গা হইয়া যাওয়ার কারণ। 

(৬) দুইখাঁনি লোহার প্রেট রিভেট (£$৮০৮) করিয়া জুড়িয়৷ দিবার সময়ে লাল 
টক্টকে রিভেট (বা খিল) ব্যবহার করা হ্য়। খিলগুলি ঠাণ্ডা হইয়া সংকুচিত হয় 
এবং প্লেট-ছুইখানিকে আরও শক্ত করিয়া আটিয়! ধরিয়। রাখে। , ০. 

(৭) কাঠের চাকায় যে লোহার “বেড় বা টায়ার পরান হয় তাহা তৈয়ারি 
করার সময় চাকার বাহিরের পরিধি অপেক্ষা! একটু ছোট রাখা হয়। বেড়টিকে উত্তপ্ত 
করিলে প্রসারণের ফলে ইহা বড় হয়। তখন উহা! চাকার উপরে" খাটান হয়। ঠাণ্ডা 
হইলে সংকুচিত হইয়া বেড়টি চাকার উপর চাপিয়া বসে। 

(৮) কোন কোন অগ্রিসন্কেতের যন্ত্রে (816 818270 ) পিতল ও লোহার নাত 
একটি রিভেট-কর! সরল যুগ্ম দণ্ড থাকে । আগুন লাগিলে উত্তপ্ত দণ্ডটি প্রসারণের ফলে 
বাকিয়া যায় (পিতল ও লোহার প্রসারণ বিভিন্ন পারমণণে হয় বলিয়া ) এবং একটি 
বৈদ্যুতিক পথচক্র (16০00 ০1০01.) সম্পূর্ণ করে। তখন প্রবাহিত তড়িতের 
ক্রিয়ায় ঘণ্টা বাজিয়৷ ওঠে । এই ঘটনাকে অগ্রিসংকেত-রূপে ব্যবহার করা হয় 

(৯) দোলকের দেখ্য বাড়িলে দোলনকাল বাড়ে, দৈর্ঘ্য কমিলে দোলনকাল কমে । 
যে দোলক-সমদ্থিত ঘড়িতে দোলকের দৈধ্য নিয়মিত করিবার ব্যবস্থা নাই উহার দৈথ্য 
গ্রাম্মকালে বুদ্ধি পাইবে ও শীতকালে হ্রাস পাইবে । ফলে গ্রীম্রকালে এ ঘড়ি স্লো 
€ 510 ) বা আন্তে আতন্তে চলিবে ও শীতকালে ফাস্ট (85) বা ক্রুত চলিবে । 
দোলকের দৈত্য যথাষথ নিয়মিত করিতে পারিলে সব খতুতেই ঘড়ি ঠিক মত চলিবে । 
ইহাকে দোলকঘড়িকে রেগুলেট করা বলে। . 

(১৭) জন্বীপের চেনএর দৈর্য কেবলমাত্র একটি নির্দিষ্ই উষ্ণতাতে সঠিক হইবে । 
উঞ্ণত। ভিন্ন হইলে গ্রদারণ ব! সংকোচনের জন্ব ধেখ্যের সংশোধন প্রয়োজন । 

(১১) বড় বড় ইস্পাতের সেতুর ছুই প্রান্ত বখনও ইটের গীঁখুরীর মধ্যে শক্ত করিয়া 
'আটকাইয়। রাখা হয় না। একগ্রান্ত রোলারের্‌ :০1]€ম ) উপর বসান থাকে; ফলে, 
ইটের গীথুনীকে ক্ষতিগ্রস্ত না করিয়াই সেতুটি উঞ্ণতা পরিবর্তনে এসারিত বা সংকুচিত 


ক চা 8 ই 
রায়ের রর । 
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0২) গরম জল বা জলীয় বাম্পবাহী পাইপের জোড়গুলি উষ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত প্রসারণে 

যাহাতে ক্ষতিগ্রস্ত নাহয় এইজন্য বিশেষ ধরণের জোড় ব্যবহার কর! হয়। চিত্র 9২-তে 

একটি “দুরবীণ মাফিক জোড়” দেখান হইয়াছে। পাইপের এই জোড়ের ছুই 
ক ০ 





টি 
চিত্র ১২ . চিত্র ১৩ 
'আধাই ভাঁপজিরার অবাধে এসারিত বা পি হইতে পারে। জোড়ের মুখ যাহাতে 
না চোয়ায় এইজন্য এ স্থান আযাস্বেস্টস্‌ দিয়! ঠাসিয়া দেওয়া হর। চিত্র ১৩-তে 
একটি 'বক্রজোড়' দেখান হইয়াছে । এক্ষেত্রে প্রসারুণের ফলে বক্রতার ব্যাসার্ধ পরিবন্তিত 
হয়, ্কাইপ-লাইনে কোন চোট লাগে না। 

(১৩) কোন যন্ত্রের চল-অংশগুল্ষি নির্মাণ করিবার সময় ঘর্ষণজাত তাপের ফলে 
এগুলির যে প্রসারণ হইবে তাহার হুমম হিসাব করিতে হয়। ঘর্ষণস্থানসমূহে নানারূপ 
পিচ্ছিলকারক তৈল ( 101512০8010£,04 ) ব্যবহার করিয়! ঘর্ষণ এবং এজন্য যে তাপ স্থষ্ট 
হয় তাহা কমাইবার চেষ্টা কর! হয়। 

(১৪) রেলপথে লোহার রেলের জোড়ের মুখে ফাক দেখিতে গাওয়া যায়। রেলগুলি 
শীতকালে সংকুচিত ও শ্রীন্মকালে প্রসারিত হয়। এই ফাক রাখার ফলে। 
সংকোচন-প্রলারণে রেল-লাইনের কোন ক্ষতি হইতে পারে না। রেল-লাইনের ফাকের' 
ছুই দিকের রেলের দুই মাথা ফিস্-প্লেট (:590)-1866 ) দ্বার সংযুক্ত করা থাকে । এই 
প্লেটগুলি বণ্ট, দিয়া রেলের সহিত আটা হয়। বণ্ট, ঢুকাইবার গর্ভগুলি লাইন বরাবর 
লম্বা করিয়৷ করা হয়। এইজন্য গরমের এবং শীতের সময় রেলগুলি দৈথ্য বরাবর প্রসারিত 
বা সংকুচিত হইতে পারে। 

(১৫) কাঠের দরজ! জানালা ঠিকমত হিসাব করিয়৷ তৈয়ারি করা! না হইলে বা 
উপযোগী কাঠের না হইলে, দেখা যায় যে, শীতের দিনে হয়তো! উহাদের বন্ধ করা যায় 
কিন্তু গরমের দিনে পুরাপুরি বন্ধ করা যায় না। ইহা কাঠের শীতে সংকোচন এবং 


গরমে প্রসারণের ফল। 

0) কাচের এবং সব" রকম ধাতধ তারের উ্ণতাজনিত প্রসারণ রা উঞ্তাহীসে 

টন নান বয় তই ডের লন গার কে করি সব কনের বানি 
১৯৯): 
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ভাবে সীল কর! চলে না। সীসা-গ্লাস ও গ্লাটিনামের তাপজনিত প্রসারণ ব 
সংকোচন সমান বলিয়া প্রাটিনামের তার এইরূপ গ্লাসের সহিত সীল করা যায়। 

১৭। রৈখিক প্রসারণ (1106591 65981)5107 ) এবং রৈখিক' প্রসারণের 
গুণান্ক (০০62০8600০৫ 1/76581 65981109) (কোন কঠিন বস্তু উষ্ণতাবৃদ্ধিহেতু 
কোন নির্দিষ্ট দিকে যতটুকু প্রসারিত হয় তাহাকে বস্তটির এঁদিকের রৈথিক প্রসার 
বল হয়। ও 

পরীক্ষার সাহায্যে জান! গিয়াছে যে, তাপজনিত বৈখিক প্রসারণ 

(১) প্রারসভ্তিক দৈর্ধের সহিত সমানুপাতিক, 
(২) উষ্ণতাবুদ্ধির সহিত সমানুপাতিক, এবং 
(৩) বস্তর প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল। 

'মনে কর যে, 0* সে. উষ্ণতায় একটি তামার রডের দৈধধ্য ) ফুট। উষ্ণত। 10” সেন 
বৃদ্ধি পাইলে ইহার দৈর্ঘ্য 00000] ফুট বৃদ্ধি পায়। দণ্ডটির প্রারভিক দেখ্য$ ফুট 
হুইলে একই উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য ইহার দৈর্ঘ্য (5১0:000017 ) ফুট বৃ পাইবে, অর্থাৎ 
প্রারস্ভিক দৈথ্য 5 গুণ হইলে মোট ধৈর্্যবৃদ্ধিও 5 গুণ হইবে । 

দ্বিতীয়তঃ, এ ] ফুট দীর্ঘ দণ্ডের উষ্কতাবৃদ্ধি যদি 10- সে, হয়, তাহা হইলে উহার 
দৈখ্য 10 % 0.00001% ফুট বৃদ্ধি পাইবে । অর্থাৎ 1” সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য তীর 
যতটুকু বাড়িবে, 10 সে. উষ্কতাবৃদ্ধির জন্ক/ দৈর্য বাড়িবে 10 গুণ। 

তৃতীয়তঃ, ০* সে, উষ্ণতায় ] ফুট লম্বা একটি লৌহদণ্ড লইয়া উহার উষ্ণতা 10" সে. 
বাড়াইলে দৈধ্য বাড়িবে 0'000011 ফুট); অন্ুুরূপ ক্ষেত্রে, কীচ বা প্রাটিনামের বেলায়, 
দৈর্ঘ্য বাড়িবে 0000008 ফুট ॥ অর্থাৎ, একই দৈর্ধ্যের বিভিন্ন পদার্থে সমান উষ্তাবৃদ্ধিতে 
বিভিন্ন পরিমাণের রৈথিক প্রসারণ ঘটে । 

রৈথিক প্রসারণের গুণাঞ্ক.-_রৈথিক প্রসারণের গুণাঙ্ক 

_ 0 সেন্টিগ্রেডে, 1" সে. উষ্ণতাবৃদ্ধিজনিত দৈর্যবুদ্ধি 
0. ০+ সেন্টিগ্রেডে বন্ধটির দৈরধ্য ্‌ 
/ক)- রৈখিক প্রসারণের গুণান্ক দৈর্ঘ্যের এককে এককের উপর নির্ভর করে _ 
দা" 9" সেন্টিগ্রেডে একটি ] ফুট লম্বা তামার রড 1” সে. উতাবৃদ্ধির জন্য দৈরধে 
মাড়িবে 0:000017 ফুট। ০" সে্টিগ্েছে [ সে.মি. লগা! একটি খামার রড 1” সে. 
টফতাবৃদ্ধির অন্ত দৈত্যে বাড়িবে 0:000012. সেমি. / :0৭ সেনটিগ্রেছে..£ মাইল 
রা একটি তামার রড ৫" সে“ উফতীবৃদ্ির অন্ত দৈরধে বাড়িরে 0:00901? মাই 
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৭ লক্ষ্য করিতেছ যে, প্রতিক্ষেত্রেই 1” সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য (0 সে. হইতে 1০ সে. ) 
'দগুটি উহার 0 সে. উষ্ণতার দৈথ্যের 000001? গুণ বাড়িয়। যায়, অর্থাৎ দৈথ্যের 
যে এককই ব্যবহাব করা হউক না কেন, রৈখিক প্রসারণের গুণাঙ্ক সর্বদা একই 

হইবে । 


৭ //খ) রৈথিক প্রসারণের গুণাঞ উষ্ণতাক্ষেলের 'উপর নির্ভর করে.__ 
রঃ ফা. উতর জন্ত কোন দৈট বট প্রসারিত হইবে, «সে. উতর 
জন্য -ী দৈধ্য বাড়িবে তাহাব £  গুণ। সুতরাং প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটের 
' প্রসারণ-গুণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী সেট্টগ্রেডের প্রসারণ-গুণাঙ্কের % ভাগ হইবে, অর্থাৎ 
তামাব প্রসাবণ-গুণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে :0:00001? হইলে, প্রতি ডিগ্রী 
ফারেনহাইটে উহা! $ % 0:000015 ( _২0:0000094 ) হইবে। প্রবমটিকে 0:000017, 
* প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে (বা, 0:000017/0. ) ও দ্বিতীষটিকে 0:0000094, প্রতি 
ভিত ফারেনহাইটে ( বা 00000094 £, ), এইরূপ লেখা হয়। পা 


২ 

(গ) গড় প্রসারণ-গুপাস্ক রব হুম্ম্ম মাপ লইলে দেখা যায় যে, কোন নির্দিষ্ট 
দৈর্ঘ্যের কঠিন পদার্থ 1” উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য উষ্ণতাক্কেলের বিভিন্ন অংশে বিভিন্ন পরিমাণে 
প্রসারিত হয়। অবশ্ঠ এই বিভিন্ন পরিমাণের মধ্যে পার্থক্য খুবই কম। ০০ সে. হইতে 
- সে. পযস্ত,উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য প্রসারণ 6০+ সে. হইতে 61 দে. বা 90, সে. হইতে 91” 
সে. পর্যন্ত উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য প্রসারণ হইতে কিছুটা ভিন্ন হইবে । এইজন্য গড় প্রস্মারণ- 
গুণাঙ্কের ধারণার প্রবর্ভন করিতে হুইয়াছে। ০” সে. হইতে £ সে.এর মধ্যে গড় ৫ রৈধিক 
00505 

_0% সে. হইতে %" সে. বসত উণতা্ধির জত মোট ই দ্ধ 

০” সে.এর দৈথ্য % (৫--0) 


তাহা হইলে, ০” সে, ও 100 সে এর মধ্যে গড় রৈথিক প্রসারণ-গুণাস্ব, 

_ 0 সে হইতে 100+ সে. পর্বস্ত উ্ণতারৃদ্ধির জন্ত মোট দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 

0 সে.এর দৈরধ্য % (100-0) - -*প্রতি ডিগ্রী সেংতে। 

উপরের আলোচনায় কোন্‌ উষ্ণতার দের্ধ্য কত তাহা বল! হয় নাই। ০*লে.তে 
দৈর্ঘ্য এবং ৮ সে”তে দৈর্ঘ্য / হইলে 

4০1, + লরি ০+1 (৭১৮4-10-44 %০০১%১) 

*. এখানে « স্পষ্টতই 0 সে: ও %* সে.এর মধ্যের গড় রৈধিক প্রলারণাঙ্ছ । ; "" 


॥ প্রতি ডিগ্রী লেতে। 





হন _ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


9 রৈথিক প্রসারণ-গুণাঙ্কের উপরোক্ত আলোচনায় বার বার ০” সেএর 
দৈধ্যের কথা বলা হইয়াছে । কিন্তু 0” সে.এর “দর্থা বাহির করা বাস্তবক্ষেত্রে প্রায়শঃই 
অন্ুবিধাজনক হইয়! পড়ে । এইজন্য কোন পরীক্ষায় বস্তর প্রারভভিক দৈরধ্য হাহা থাকে 
( লেবরেটরির উষ্ণতায় ) তাহার সাহায্যেই হিসাবপত্র কর! স্থবিধাজনক হয়। ০, 
সে.এর দেখ্যের পরিবর্তে লেবরেটরির উষ্ণতার দের্যকে প্রারস্তিক দৈর্ঘ্য হিসাবে গ্রহণ 
করায় ভুল অবশ্ত কিছু হয়; কিন্তু এই ভুলের পরিমাণ খুবই নগণ্য । নিয়লিখিত 


ৃষ্টান্তের সাহায্যে ইহা বুঝা যাইবে । 


মনে কর, 1০-০০ সে.তে দৈথ্য, 
1) 717 5.5 
19-5897 ৮» | রর 
এই ক্ষেত্রে ধর! যাঁক্‌, ২" হইল প্রারভ্তিক উষ্তা ( লেবরেটরির উষ্ণতা ) এবং £০ 
হইল শেষ উষ্ণতা ( বস্তটিকে গরম করা শেষ হইবার পর )। 
পূর্বোক্ত সমীকরণ (১) অনুযায়ী, /।-15 (1141) এবং 2১1০ (14712) 


৭. স্পষ্টতঃই 0০ সে- ও ৫৪” সে. এর মধ্যের গড় রৈখিক প্রসারণের গুণাসঙ্ক । 


429 _17৭% ্ 
/-1754,-(114421017545)-1- 01542007442) (প্রায়) 


»ল]-490049 -11)- ৭2411275177042 761) (প্রায় ) 
[ এখানে “5 ৮ £1 ৯৫4৪ নগণ্য বলিয়া (€. ছোট টা দো উপেক্ষিত হইয়াছে। ] 


79-51711 ৮৭(/5-47)] 7 অর্থাৎ, লা প্রতি ডিগ্রী সে.তে ( 


অতএব £)” সে. ও £2০ সে.এর মধ্যের গড় রৈথিক প্রসারণ-গুণান্ছ 


দৈত্য বৃদ্ধি 
-" প্রারভিক দৈর্ধ্য * উ্ণতারৃদ্ধি । 
প্রারস্ভিক দৈর্ঘ্য এক্ষেত্রে লেবরেটরির উষ্ণতার দৈর্য ধরা হইয়াছে, ০” সে.তে উ্তার 
দ্য নয়। রৈথিক প্রসারণ-গুণাঙ্কের মান খুব ছোট। তাই ইহার বর্গ বা ততোধিক 
তের রাপিগুলিকে উপেক্ষা করা যায় বলিয়াহি ুপরোক্ সম্পর্ক গ্রহণ করা চলে। ৮ 


.. ১৮। উন্লখিক, শ্রাসারণ-মাপনের পদ্ধতি ৮--লাধারণ উফতাবৃদ্ধির জঙ্চ 


তাপগ্রয়োগে কঠিন পদার্থের গ্রসারণ ২৪৩ 


* বন্তধাত্রেরই প্রসারণ খুব কম হয় বলিয়া উহা! মাপিবার জনয ক যন্ত্র প্রয়োজন হয়। 
'এখানে লেবরেটরিতে ব্যবহারযোগ্য ছুইটি সহজ পদ্ধতি বর্ণিত হইল। 


(ক) লেভয়লিয়ে (.9৬০1316) ও লাপ লাস (2219০) এর পদ্ধতি. 
কোন ধাতু একটি সরল রডের আকারে পাওয়া গেলে এই পদ্ধতি ব্যবহার করা চলে। 
চিত্র ১৪তে একটি পরীক্ষণীয় রড (47) ছুইটি রোলারের উপর স্থাপিত দেখান আছে। 
রোলারছুইটি ও রডটি একটি তৈলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে আছে। এঁ তৈলকে তাপগাহ 
* হিসাবে ব্যবহার করা হয়! রডের 
এ-প্রাস্ত পাত্রের গাত্রের সহিত অনড় 
অবস্থায় যুক্ত এবং অন্য প্রাস্ত তে 





একটি বি 

থাড়৷ লিভারের নিষ্ন প্রান্তে লাগিয়া চিট 

অর | এই লিভারটির মাথায় (0 ) 6৮৮৮৮৫৮৫৫৮৮ 
একটি কম পাল্লার দূরবীণ (0) অস্- চিত্র ১৪ 


ভূমিকভাবে বসান হয়। পরীক্ষার স্থরুতে তৈলের উষ্ণতা বাড়াইবার পূর্বে 
দূরবীণটি অনতিদূরে অবস্থিত একটি খাড়! স্কেলে (9) এঁ অনুভূমিক তলে যে দাগ 
আছে তাহার উপর ফোকাস্‌ (6০০3) করা হয়। এই সময়, মনে কর, গাহের উফ্ণতা 
হইল 4: সে.। ইহা! একটি থার্যোমিটার দিয়া মাপা হয়। তারপর, মনে কর, পাত্রের 
তৈল ক্রমে গরম করিয়া, ৫০" সে. স্থির উষ্ণতায় রাখা হইল। এই উষ্ণতাঁও একটি; 
থার্মোমিটার তৈলে ডুবাইয়া মাপ হয়। এই উষ্ণতাবৃদ্ধির ফলে 47) রড দের্থ্যে 
প্রসারিত হইয়া, ধর! যাক্‌, 4731 হইল । ফলে, লিভারটি ও উহার উপর স্থাপিত দূরবীণটি 
হেলিয়৷ যাইবে ( এই হেলানো৷ অবস্তা চেন-রেথা দ্বারা চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে)। এখন 
স্কেলের 9 দাগ দূরবীণের আর ফোকাসে থাকিতে পারে না, ভিন্ন একটি দাগ 9, মনে, 
কর, দূরবীণের ফোকাসে আদিল । 


819) 0 এবং 5851 ০ ব্রিভৃজদুইটি সদৃশ বলিয়া, 

73101 9৪ 730 

80--0১-) বা 8১০ 09% 98, (১) 

অতএব 730 ও 03 মাপিয়া লইলে এবং স্কেলের 9 ও 19) পাঠের পার্থক্য নির্. 
" কর! হইলে £:" সে. হইতে £৪* সে. পর্বস্ত উফতবৃদ্ধির জন্ত 47) রডের প্রসারণ (885): 


২৯৪ ্‌ পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হিসাব করিয়া বাহির করা যাইবে । রডটির প্রারভ্ভিক দৈখ্য 477 (£1” সে, উষ্ণতায় )। 
হইলে, £*০ সে. ও 4০ চিরিনর জারা 


9 627 
2] পা 













1১] 





৫ খে) পুলিন্জারের যন্ত্রের জাহায্যে (৮5 
[11117062175 £002818055 ).__ইহাতে কোন ধাতব 
রডের ৫রখিক প্রসারণ একটি স্ফেরোমিটারের সাহায্যে . 
মাপা হয়। যন্ত্রটিতে একটি পিতলের মোট! নল (1174) € 
আছে। ইহা কাচের একটি সমতল প্লেটের উপর কাঠের 
একটি কাঠামো (£7806)-র পিঠে খাড়াভাবে বসান থাকে। 
পরীক্ষণীয় রডটি (447) মোটামুটি 1 সেমি. ব্যামের ও 1 '. 
মিটার দৈর্খোর নেওয়া হয়। নলের ছিদ্র 07্লএর মধ্যে 
কাচের প্লেটের উপর ইহাকে দ্লাড় করাইয়া রাখা হয়। 
রডটি কেন্দ্রে-ছিত্র-করা দুইটি কর্কের সাহায্যে খাড়াভাবে 
দির নলের মধ্যে থাকে । পিতলের নলে একটি আগমপথ 
পুলিনজারের মন্ত্র। (150, £) এবং একটি নির্গমপথ (০০115, 7) আছে। 
শুফ স্টাম 7” আগম পথ দিয়া ভিতরে প্রবেশ করান হয় এবং নির্গমপথ 18 দিয়! উহা 
বাহির হুইয়! যায়। যন্ত্রের বাহিরে একটি বয়লারে এ স্টাম উৎপন্ন করা হয়। 917 
ছিদ্রের সঙ্গে যোগাযোগকারী একটি পার্শনল (0) 117/ নলটির মাঝামাঝি অবস্থানে 
আছে। 0র মুখ একটি কর্কের ছিপির সাহায্যে বন্ধ করিয়া দেওয়। হয়। ছিপির মধ্যে ছিদ্র" 
করিয়া & ছিদ্র দিয়া একটি থার্ষোমিটার বসাইয়া নলের মধ্যস্থ স্টামের উষ্ণত। মাপা হয়। 
স্থরূতে রডের শীর্ষ নলের শীর্ষের সমতলে থাকে । উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহ! উধ্ব দিকে 
প্রসারিত হয় ( এ প্রান্ত মুক্ত বলিয়া )। পরীক্ষাটিতে নিম্নলিখিত পদ্ধতি অবলম্বন কর! 
হইয়া থাকে । 
পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় (৫:* সে.) 4. রডের দৈর্থা একখানি মিটার স্কেলের সাহায্যে 
গোড়াতে মাপা হয়। এই পরিমাপ মিলিমিটার পর্যস্ত সঠিক হুইলেই চলে, কারণ 
রডের দৈধ্য এ তুলনার বেশ বড়। ইহার পর রডটি পুলিন্জার যহ্্ের ভিতরে বসান হয় 
এবং খার্মোহিটারটি 0-মুখের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া উহার হারা অভ্যন্তরস্থ প্রারভ্তিক 
ষ্ঠ (1 সে) নির্ণ্ করিতে হুয়।: তারপর, একটি উত্তম ক্ফেরোমিটার (37) লইয়া? 






ঢ 






তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ূ ২৪৫ 


৫ উহার নিয়তম মাপ (16890 ০০) বাহির করিতে হয় । ইহার পর ক্ফেরোমিটারের 
বাহিরের তিনটি পায়ার নিয় বিন্দু নলের নীর্বস্থ একটি কাচের প্লেটের (7) উত্বর এবং 
কেন্দ্রের পায়ার নিয় বিন্দু রডের মাথায় (4) রাখিয়া ক্ফেরোমিটারটিকে বসাইতে হয়। 
কেন্দ্রের পায়ার নিম্ন বিন্দু রডটিকে ঠিক ঠিক স্পর্শ করিলে স্ফেরোমিটারের প্রারভভিক 
পাঠ লওয়া হয়। ইহার পর ক্ফেরোমিটারের জুটিকে নির্দিষ্ট কয়েক ' পাক ($ বা 4) 
ঘুরাইয়া কেন্দ্রীয় পায়াটি উপরে তুলিয়া রাখ! হয়। এরপর ক্ীম নলে প্রবেশ করান 
হয় এবং নলের ভিতরের উষ্ণতা 1৫2” সে.) স্থির না হওয়া পর্যস্ত অপেক্ষ! করিয়া 

। উষ্ণতা স্থির হইলে -ক্ফেরোমিটারের কেন্দ্রীয় পায়াটি ধারে ধীরে নামাইয়া (স্কু বিপরীত 
দিকে ঘুরাইয় ) উহার দ্বার! রডের শীর্ষ স্পর্শ করান হয়। এইবার ক্ফেরোমিটারটির 
পাঠ পুনরায় লইতে হয়। ক্ফেরোমিটারের এই দুই পাঠের পার্থক্য - রডটির দৈর্ধ্যবৃদ্ধি। 

, তাহ। হইলে, রডটির £)" সে. ও ৫০" সে.এর মধ্যের গড় রৈথিক প্রদারণ-গুণাঙ্ধ, 


ক্ষেরোমিটার দ্বারা নির্ণাত নত দৈর্বৃদধি 


১ পন 


449 রডের প্রারভিক দৈ্্য (৫ _ টি 





, প্রতি ডিগ্রী সে্টিগ্রেডে। 


১৯। উঞ্ণতাবৃদ্ধিতে যে সকল বন্ত প্রসারিত হুয় না ১__ইন্ভার (5৩), 
সিলিকা (511০9), কোয়ার. (৭0802) ইত্যাদি কয়েকটি পদার্থ সাধারণ 
উষ্ণতাবৃদ্ধিতে বিশেষ প্রসারিত হয় না। ইন্ভার শতকর| 64 ভাগ ইন্পাঁত 
ও শতকরা 86 ভাগ নিকেল দ্বারা নির্সিত একপ্রকারের মিশ্র ধাতু । ইহার রৈখিক 
প্রসারণ গুণাঙ্ক 9৮ 10-7?) প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে । এই গুণাঙ্ক অতি নগণ্য । ফ্লাস্ক, 
ক্রুসিবল, বোতল, প্রভৃতি পিলিকা বা কোয়ারজ, দ্বারা তৈয়ারি করা হয়। ঠাণ্ডা বা 
গরমে ইহারা সংকুচিত বা! প্রনারিত হয় না বলিলেই চলে। কোয়ারজের নিম 
একটি উত্তপ্ত (লাল টক্টকে ) জ্কুসিবলকে হঠাৎ ঠাণ্ডা করিলেও উহার ফাটন ধরিবার 
কোন আশঙ্কা থাকে না। 


২০৭ তলপ্রসারণ এবং আয়তন ব! ঘন প্রসারণ £--উত্তপ্ত হইলে কঠিন 
পদার্থ নর্ধদিকে প্রসারিত হয বলিয়া ইহার তলের ক্ষেত্রফল এবং আয়তন উননতাবৃদ্ধির 
সহিত বৃদ্ধি পায়। তলের ক্ষেত্রফলের বৃদ্ধিকে তলগ্রমারণ এবং আয়তনের বকে ঃ 
'আয়তন (বা. খল )এ্রসারণ বলা৷ হুয়।. | 


২৯৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৮২১ তলপ্রসারণের গুগাঙ্ক 2 
এ 
(ক) অওলপ্রসারণের গুণাঞ্ক (রৈথিক প্রসারণ-গুণান্কের অন্রূপভাতুব ). 
_ 1” উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য তলের ক্ষেত্রফলবুদ্ধি | 
তলের প্রারম্ভিক ক্ষেত্রফল 
৫1০ ও £৪"র মধোোর গড় তলপ্রসারণ-গুণাস্ক, 
0. মোট তলপ্রং তলপ্রসারণ বা ক্ষেত্রফলবুদ্ধি 
তলের প্রারস্ভিক ক্ষেত্রফল » উষ্ণতা বৃদ্ধি 
/1০-তে তলের ক্ষেত্রফল :91 এবং /৪ণতে তলের ক্ষেত্রফল :52 হইলে, 


107. লে প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে বা ফারেনহাইটে | 


92751911199) (82 -8)0) ৃ 
-:191(014+194), [৯2 - 4 -উঞ্ণতাবুদ্ধি] 5৪৪ সন (১) 


/ধ্) আয়তন (বা ঘন ) প্রসারণের গুণাঙ্ক._ 


আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ম (রৈখিক প্রসারণ-গুণাঙ্কের অন্রূপভাবে ) 
_1ণউষঃতাবুদ্ধির জন্য আয়তনবৃদ্ধি 

_.. প্রারভ্তিক আয়তন 
মোট আয়তন প্রসারণ বা আয়তনবৃদ্ধি 


গুণান্কঃ ১-- । 
প্রারম্ভিক আয়তন ৮ উষ্ণতাবুদ্ধি 


1”-তে আয়তন 71 এবং £2-তে আয়তন 772 হইলে, 


এবং £) ও £2র মধ্যের গড় আয়তন-গ্রসারণের 


৮স্চ-5 /, প্রতি ডিগ্রী সের্টিগ্রেডে বা ফারেনহাইটে | 
7275 7) 777] (42 -41)75 7101 74) 
" (/-742--£1-উষ্ণতাবৃদ্ধি] *** ২৮৮ (২) 


" ২২। 48 ওর পারস্পরিক জম্পর্ক ₹-_ 
দী.কে) “ও 9র পারস্পরিক সম্পর্ক._॥ 

সর্বন্্র সমগঠনবিশিষ্ট (25০:০110 ) একটি কঠিন পদার্থের কোন এক বর্গতলের, 
ক্ষেত্রফল আলোচনা করা যাক্‌। ০ সে. উষ্ণতায় ইহার প্রতি বাছুর দৈর্ধ্য ?০ [ চিত্র ১৬ 


//] 


/& 


তাপগ্রয়োগে কঠিন পদাথের প্রসারণ ২৯৭ 


₹ (2)]1 এউচ্তীয়, তাহা হইলে আলোচ্য বর্গতলের ক্ষেত্রফল, 918 .+. (১) 
£ সে. উষ্ণতায় বর্গতলের প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য (, হইলে ও তলীয় ক্ষেত্রফল &; হইলে 


£917-7112| 
আবার, 74-15 (1+৭%), এখানে * হইল 0” সে, ও সের মধ্যের গড় বৈথিক- 
প্রসারণ-গুণাঙ্ক ]। 





চিত্র ১৬ 


9114 2০169011522 


_ 19201 12547 422), 
-192(1 12৭4), [৭24৪ নগণ্য বলিয়া] ** (২) 
27 ৯ 95(14+91), 09র সংজ্ঞা অন্যায়ী], 
₹1০21+1),[ সমীকরণ (১) ন্যায়ী].. "২ (৩ 
সমীকরণ (২) ও (৩) হইতে, 1+194-1172৭7 রা - 
বা, 9-৪৭, (প্রায়)। 


গা তলপ্রসারণের গুণাঙ্ক 7 2 ১ রৈথিক প্রসারণের গুণাঙ্ক প্রায় ৮ 


/. কক) «ও /র পারস্পরিক সম্পর্ক. 

ৃ এবার, সর্ব সম্গঠনবিশিষ্ট (75০::০০/০ ) একটি কঠিন পদার্থের ঘনকের আয়তন 
: বিবেচনা করা যাক্‌ [চিত্র ১৬)]। যে-কোন বাহুর দেধ্য 0” সে. উষ্ণতায় 1০ ধর। 
১ সে;তে & দৈর্ঘ্য /,তে বর্ধিত হইবে । ০ সে. উষ্ণতায় ঘনকটির আয়তন, 7১15 

"এবং & সে. উষ্ণতায় ঘনকটির আয়তন, 74-182 | « 


২৪৯৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এখন, 787145711০1 17৭4))57-153(1 19461 8242 1৭949 ] 

৯ -1০3(14-9£), (প্রায়), [85945 ও 4945 নগণ্য বলিয়া ] » *** (১) 
কিন্ত, 7$- 701+72)----1 অন্থচ্ছেদ ২১এর সমীকরণ (২)] *** (২) 
সমীকরণ (১) ও (২) হইতে, 11747117844) বা, ০8৭5 (প্রায় )। 
অর্থাৎ, আয়তন-প্রসারণের গুণাঙ্ক ৪ ৮ রৈথিক প্রসারণের গুণাঙ্ক (প্রায় )। 


[78810710195 
114 68606 7018056 52063 076 760 100 ৫7715. ০4 00, 85 728960 49 
1000. 1176 82263 86 6267 101 ৫775. ঠি/10 £76 ৫০-917027849 ০1 1275607, 
82410979006 27760 621020601 62:1)0/892075. 
উত্তর  রৈথিক প্রসারণের গুণাঙ্ক, ০ 
_ দৈখ্যের মোট পরিবর্তন চূড়ান্ত দৈধ্্য_প্রারভিিক দৈর্ঘা 


্প্পপীসদ শপ প পান শী 


২ শরারত্তিক দৈর্ঘা €উকতাবৃদ্ধি প্রারভিক দৈর্ঘ্য উফতা বৃদ্ধি 


-₹£০1-100, প্রতি ডিত্রী সে.তে_1১৫1০-*-0.000, প্রতি ডিগ্রী সে.তে। 
800 %100, 


তরলপ্রসারণের, 19-52. 50.0002, প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে। 

আর়তন-প্রসারণের গুণান্ক, %-3-0 0003, প্রতি ভিশ্রী সেপ্টিগ্রেডে। 

2.4. 18771 ০07 707 12৪ 2. 291267786 ০710 6%80064 &£ 1000. 
1ছি?10 845 2015/716 4৫950, (০1৮ £/০77-50'000012 7670) 

উত্তর £ 35750000036, প্রতি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেডে। 

ঢ০০- 7251117/015-85))5 
বা, 10 চ5140-0000360100 -25)); 
না, চ85-10/(14700027) 7 10১৫ (40 0027)-£ 
শু 1001-00027), প্রায়-59973 ঘন ফুট (প্রার)। 

3,776 0/5407806 89£80867 44117162000 270 709112 £৪ 990 772195. 
17770 1728 20121 47006061704 7749£ 02 1916 06£809978 7819 0 0029 107 
-619৫7806 ০) 627791)67618676 17072 677. 27 26572£91" £0 11717, 67 98477077867” 
(0০791786567 91 167807. ৫2100775807১ ১10? £7018-5 0'000012 1670). 

উত্তর ৫ *-0000012% প্রতি ভিত্রী ফারেবহাইটে। 


* মোট কাক--মোট প্রসারণ 390১ (0 00001) ১ (177--36) 
»৮390১৫0000012১৫& »* 81-5390১00000125১9-0:21 মাইল । 


বণ 490 8709 1876 88 21099£ £78 25275867748 88 £0 89 87724751807 40 
এও 2766119/ 161856% £৪ 1005 11%. 875 25277949747 116 £5177106701676 01 276" 


তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২৯৯ 


৮7700. 8৫ 1020: 1870 276 16796724276 40 £277207) ££ 777868£ 80 705390 ৪০ 
272 £82021] 817 0% 116 ৫8701/77016777266 ০0) 109 172/116%. 0১-1608879/ ০7 
6879907" :67)07852071, «১ 10?" £/01 5 00000142767 ০0. 

উত্তর 20” দে. উষ্ণতায় লৌহব্লয়ের পরিধি-্১:] ফুট । ঢাকার পরিধি 11005 ফুট। 
অতএব চাকায় বদাইবার জন্ত লৌহবলয়ের প্রয়োজনীর দৈর্্যবৃদ্ধি সম (1'005--1)-50:005গ ফুট । 
মনে কর যে, দৈ্্যবৃদ্ধির জন্ত ৫০ নে. উফতাবৃদ্ধি প্রয়োজন । 


০0 005755 (গ্ল ৮ 1) ৯01000012 * (৪--10) $ বা, $--10-55.000112 ; 


বা 45 5.000 


---4710-426% সে.। 


শপর্চ, এ 01095 702 20/87 %16052/76. 258. &. 2876 50216, 0০011 09577 2 


2050, 67176275০06 1766 10780. 10176 90516 23 07780 ৫£ ০00, 
8010 5 £792 17869 16704) ০) £)78 01048 700. 04 010. ৪ 776 0০-61626)91 


67 4/212607 626172715807 01 01055 25 ৪১৫ 10-6 199)" 0. &720. /780% 01 £7%6 
26 ১৫10-6 797 0, 


উত্তর £ ০ সে.তে দস্তার ্ষেলের একখর--1 সে মি.। 
** 20 সে'তে 3 »» লল(140:090026 ৯20) 2 1:00052 সে.মি.) 
"20১ সে.তে দস্তার স্কেলের 1 মিটার বা 100 সে.মি. 5 100 ১৫ 100052 


০ 100052, (প্রকৃত ) সে.মি. | 
অতএব 20 সে.তে কাচের রডটির সঠিক দৈর্ঘ্য ₹100:052 সে.মি. 


তাহ! হইলে, (€০০ সে.তে কাচের রডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য) (14-0000008১৫20)] 25990521 
রো _:0100052.. 177. ৃ্‌ 
«০:০০ সেতে. কাচের রডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য. 7--0-00508১হ5)-100 035 সে.মি. ! 
৮ ২৩। উষ্ণতার ক্রাসবৃদ্ধিজনিত ঘড়ির প্রয়োজনীয় সংশোধন 3 ক্লুকৃ 
ঘড়ি যে হারে চলিবে তাহা দোলকের দৈধ্য দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। যে হারে 
ঘড়ি চলিবে তাহ! নির্ভর করে দোলকের দোলনকালের উপর । দৌলনকাল (? দৈর্যের 
বর্গঘূলের (৯/%) সহিত সমানুপাতিক (অহচ্ছেদ ১.৮তে দেখান হইয়াছে যে, 


1727 রা | দৌলকের দেখ্য হইল ঝুলনবিন্দু হইতে দৌলকের ভারকেন্দ্রে 


দূরত্ব। দৌলকের ববের কেন্দ্রকে দোলকের ভারকেন্ত্র মনে করিলে বিশেষ কোন 
তুল হয়না। দোলকের দৈর্ঘ্য বাড়িলে দোলনকাল বাড়িয়া যাইবে ও ঘড়ি স্সো৷ চলিন্ে'॥ . 


৩০৯ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


দৈখ্য কমিলে দোলনকাল কমিবে এবং ঘড়ি ফাস্ট চলিবে; এইজন্য ঘড়ি সাধারণতঃ 
গ্রীষ্মকাতপগ স্ চলে এবং শীতকালে ফান্ট চলে। হহার প্রতিকারের জন্য একপ্রকার 
বেশেষ ধরণের দৌলক নির্মিত হয়, যাহার কার্ষকুর দৈথ্য উষ্ণতার হ্রাসবৃদ্ধিতে একই 
থাকে । ইহাকে সংশোধিত দে!লক বল হয়। 


ওয়াচ ঘড়ির চলার হার উহার ভারসাম্যচক্র (বা ব্যালান্সচক্র )্বার৷ নিয়ন্ত্রি 
হয়। একটি ইম্পাতনির্ষসিত হেয়ার স্প্রিং (10810 5106 )-এ দম দেওয়! থাকে। 
এই পেচানো স্প্রিংএর স্থিতিশক্তির সাহায্যে ভারসাম্যচক্র উহার চলশক্তি পায়। 
উষ্ণতাবৃদ্ধিতে চক্রটির ব্যাস বাড়িয়! গেলে উহার স্পন্দনকালি (১104 0£ ৮1518 002) 
বাড়িয়া যায় এবং উষ্ণতাহাসে ব্যাস কমিলে এ সময়কাল কমিয়াশ্যায়। এইজন্য উষ্ণতা 
বৃদ্ধি পাইলে ওয়াচ্‌ ঘড়ি ল্গো চলে এবং উষ্ণতা কমিলে ওয়াচ, ঘড়ি ফাস্ট চলে। 
ইহা ছাড়া উষ্ণতা বাড়িলে হেয়ার স্পরিংয়ের দৃঢ়ত্বও (11810105 ) কমিয়া যায় এবং এজন্য 
স্পন্দনকাল বাড়িয়া যাওয়ায় ওয়াচ. ঘড়িটি আরও লো চলে। 


(ক) সংশোধিত ক্লক দোলক (০9200658064 ০1001. 72130010100 ) 
হারিসনের লৌহ্গ্রিড দোলক ( 03721007. 19215081007 ) এবং গ্রাহামের পারদ 
দোলক, এই ছুইটি সংশোধিত দোলক এখানে বৰিত হইল। | 


+€১) ভ্বারিসনের লৌহগ্রিড দোলক.__কার্- 
প্রণালী--412 ও 01) দুইটি সমান্তরাল রড (চিত্র ১৭)। রড 
দুইটি ভিন্ন ভিন্ন ধাতুর নিমিত। মনে কর, 443 ইস্পাতের এবং 
0) পিতলের ৷ ইহাদের নিশ্নভাগ 8 -্লস্থদ্ দ্বারা যুক্ত। 4 
প্রান্ত হইতে দোলকটি ঝুলান হয়। সুতরাং 413 রডের এই প্রান্ত 
আটকানে। বলিয়া উষ্ণতাবৃদ্ধি পাইলে, রডটি নীচের দিকে প্রসারিত 
হয়, এবং 01) রড 0তে আটকানো বলিয়া! উপর দিকে প্রসারিত 
ৃ হয়। 413 রড ও 01) রডএর দৈর্ঘ্যের অনুপাত এমনভাবে স্থির 
করা হয় যাহাতে যেশকান উষ্ণতাবুদ্ধির (৫০) জন্য৪47 রড়ের নিয়দিকে প্রমারণ 04) রডের 
উধ্ব“দিকে প্রসারণের সমান হয়। তাহা হইলে 4 হইতে 1)র দূরত্ব উষ্ণতার পরিবর্তনে 
বদলাইবে না। মনে কর, 47-1১ 01)-511, *..*47-বস্তর বৈথিক প্রসারণের 





তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ 


পগুণাঙ্ক এবং «17 01)-বস্তর বৈথিক প্রসারণের গ্রণাহ্থ। 


৩৬৬ 


তাহা হইলে ব্যবস্থা 


যদি এইরূপ করা যায় যে, 1/-11৭4 হইবে, তাহা হইলে 41) দেখ্য গ্রকোন 
উষ্ণতা-পরিবর্তনে অপরিবতিত থাকিবে । / ৭. £-211 «1 £ হইলে, জি হইবে। 


অর্থাৎ, রডছুইটির দৈর্ঘ্যের অনুপাত উহাদের ৈথিক প্রলারণ-গুণাস্থের ব্যস্তান্ুপাঁতিক 
হইবে। ইহাই হ্যারিসনের সংশোধিত দোলকের কার্ধনীতি। লক্ষ্য রাখিও যে, এই 
দোঁলকের ক্ষেত্রে 07) রডের দৈখ্য কম বলিয়া উহার রৈখিক প্রসারণ-গুণাঙ্ক 48 'রডের 


রৈথিক প্রসারণ-গুণাস্ক অপেক্ষা বড় হইতে হইবে । ৮ 


গঠনপ্রণালী._ চিত্র ১৮ দেখ। ০0হইল দোলকটির কেন্দ্রীয় মূল দোলকদণ্ড , 


ইহা ইস্পাতনিিত। ইহা দ্বারা বব 7) ঝুলান 
হইঘ়াছে। ইহার দুই দিকে আরও কতগুলি 
(সাদ! ও কালে চিহ্নিত) সমান্তরাল রড দেখান 
হইস্বাছে। সাদাগুলি () পিতলের এবং কালোগুলি 
($) ইস্পাতের । কেন্দ্রীয় ইম্পাতের রডের পরে, 
পিতলের রডের পর ইস্পাতের রড পর পর আছে। 
প্রত্যেকটি রড পাশের রডটির সহিত একটি 
ধাতব লম্ব বাট (1১8:) দ্বারা ( চিত্র ১৮তে যেরূপ 
আছে) যুক্ত। ছবি হইতে বুঝিতে পারিতেছ 
যে, উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে ইস্পাতের রডগুলি 
নীচের দিকে এবং পিতলের রডগুলি উপর দিকে, 
প্রসারিত হইবে (উহাদের অপর প্রান্ত মুক্ত নহে 
বলিয়া )। মোট উধ্ব প্রসারণ মোট নিম্ন প্রসারণের 
সমান হইলে দোলকের ভারকেন্দ্র সর্বদ| একই স্থানে 
থাকিবে এবং দোলকটির টখ্যে কোন পরিবর্তন 
আসিবে না। লক্ষ্য রাখিও যে, কেন্দ্রীয় ইস্পাতের 


6২ন 


চিত্র ১৮ 


রভটির কথা বাদ দিলে উহার উভয় পার্খে ইস্পাতের এবং পিতলের রডগুণি জোড়ায় 


জোড়ায় আছে। 


ধরা যাক্‌ যে, পিতলের রডের সংখ্যা % | তাহা হইলে, ইম্পাতের রডের সংখ্যা 


৩০২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
হইবে (৮11) মনে কর, পিতলের রডের মোট কার্ধকর দৈধ্য (0র একপার্শের 
পিতলের রডগুলির মোট দৈর্ঘ্য ) - ১৫/৪, [/ হইল একটি পিতলেকু রডের গড় 


দৈর্্য ]। অনুরূপভাবে, ইম্পাতের একটি রডের মোট কার্ধকর দৈর্য-(+ 1), [47 


হইল একটি ইস্পাতের রডের গড় দৈথ্য ]। উষ্ণতাবুদ্ধি ঘটিলে পিতলের রড দৈধ্যে 
প্রসারিত হইয়া দৌলকের ভারকেন্দ্রকে উপরে তুলিতে চাহিবে, কিন্তু ইস্পাতের রড 
দৈর্যে প্রসারিত হইবে নিয় দিকে এবং দোলকের ভারকেন্দ্রকে নীচে নামাইতে চাহিবে। 

এই বিপরীতমুখী প্রসারণ পরস্পরের সমান হইলে, অর্থাৎ 


(৮1), ৮ ৭.1 ৫/-(%) 12 ১৭৪১৫, হইলে, দোলকের লংশোধন-ব্যবস্থা সঠিক 


হইবে [ এখানে / হইল উষ্ণতাবৃদ্ধি, «। ইস্পাতের রৈথিক প্রসারণ-গুণাঙ্ক এবং «৪ ” 
পিতলের রৈথিক প্রসারণ-গুণাঙ্ক ]। .. 


(২) গ্রাহামের পারদ দোলক.এইহাও একটি সংশোধিত দোলক (চিত্র ১৯)। 
এই দোলকের বব্‌টি (১০৮৯) বৈশিষ্ট্পূর্ণ। ববের ফ্রেমে 
দুইটি কীচের চোঙ (4 ও 73) আছে। চোওছুইটি 
আংশিকভাবে পারদপূর্ণ। উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে দৌলকের 
দণ্ড (£) নিয় দিকে প্রসারিত হয়, পারদ প্রসারিত হয় 
উধ্্ব দিকে । পারদের পরিমাণ নির্ধারণ করা হয় এমনভাবে, 
যাহাতে যেকোন ভষ্ততাবৃদ্ধির জন্য দণ্ডের প্রসারণে 
(2৮... দোলকের ভারকেন্দ্র যতটুকু নীচে নামে পারদের প্রসারণে 

] | দোলকের ভারকেন্দ্র ঠিক ততটুকু উপরে ওঠে । ইহার ফলে 
যে-কোন উষ্ণতায় দোলকের কাধীকর দৈধ্য একই থাকিয়া 
ধায় এবং দোলনকালে ( 0৫006-61100 ) সদ] ঞ্ব থাকে ।৮ 

(খ) সংশোধিত ওয়াচ. ঘড়ির ভারসাম)চক্র 
বা ব্যালাজ্চক্র.৪৯-ভারসায্যচক্রের (ব1 ব্যালান্পচক্রের ) 
পরিধি বাবেড় তৈয়ারি করা হয় দুইটি ধাতুর স্বতন্ত্র ছইটি পাত 
একজে জুড়িয়। । বাহিরের ধাতুটি থাকে এই দুইয়ের মধ্যে অধিকতর প্রসারণশীল। এই' 





তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ মহ 


; যুগ্ম বেড়টি তিন বৃত্তাংশে বিভক্ত থাকে (চিত্র ২০)। প্রত্যেক অংশের একটি প্রান্ত (4). 
'একটি শলাকার সাহায্যে কেন্দ্রস্থলের সহিত যুক্ত 
করা থাকে । উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে শলাকার 4 প্রান্ত 
বাহিরের দিকে প্রসারিত হয়। কিন্তু বেড়টির 
বাহিরের ধাতব পাত ভিতরের পাত অপেক্ষা অধিক 
প্রসারিত হয় বলিয়া বেড়ের মুক্ত প্রান্ত বাকিয়৷ ভিতর 
পিকে চলিয়া আসে । বেড়ের তিনটি অংশের মুক্ত 
প্রান্তে স্তু কাট৷ থাকে | উহার্‌ উপর একটি নাট । /%) চিত্র ২০ 
চালনা করা যায়। এই নাট প্রয়োজন অনুযায়ী এদিক-ওদিক সরাইয়৷ দিলে উষ্ণতাবৃদ্ধিহেতু 
বেড়ের মাত্রার ঘে পরিবতম ( 4100617510175] ০1581)565 ) হয় তাহার জন্য চক্রের' 
স্পন্দনকাল বদলায় না। রঃ 





11279109163 
11:44 91001 2084/ & ঠ7035 10698081248 06045 58207705 ৫৫০00. 774৫ 
8981 06 /9 02/16767166 218 £৫৭ 76769 167 02 20/87/ 1/)8 161717)870/1676 99 
890. ৪8 ০০-9178657% ০1 187,62) ০2170275507 0/ 1723১ - 0000019 29 ০0, 
উত্তর 5 প্রদত্ত সর্তানুসারে 2০৭৯ 2০ এবং 2০ রস 2? $ 
এখানে ?39-530” সে. উষ্ণতায় দোলকটির দোলনকাল ; ?'0-0: সে উষ্ণতায় দোলকটির দোলনকাল। 
730-530০ সে, উষ্ণতায় দোলকটির কার্ধকর দৈর্বয ; 7,9-:07 সে. উষ্ণতায় দৌলকটির কারধকর দৈর্ঘ্য । 
7৪০2 /250./ +904774408, এখানে পিতলের রৈথিক প্রসারণের গুপাঙ্ম হইল %.1. 
9 


8 40 
_-৬/(7+-0'00001১ * 30)-5100028 


০ সে. উফতায় দোলনকাল, 7১2 সেকেড। ০. 2180551 00028৯2। 
এক দিন ৮24 ৯০০ ১6০-5৪6,.400 নেকেও । 





* 30০ লেতে 86:40 পুর্ণ ঘোলন হইতে নময় লা, /:00029১2.:86.4242 


সেকেওড। 
অতএব ঘড়িটি প্রতিদিন (66,4242--86,400) * 242 সেকেও জ্লো৷ বাইবে। : 


৩০৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


শি 


১৮211218676 07606. 7078 709 (0%87079 1677941/--1 71946) 278৫ 
7019 ঠ 68৪ 7003 878 2 07201707) 1067021166771. 77106 23 476 026/006.. 
97701 9 £ 67253 ?0 2 ; 

0-67. ০7 18786076070. ০1 £?০7-0000019 76? 0 
0 ৭ ». ৯» 01038 -500090019 2০676 
উত্তর £ লোহার রডগুলির মোট কার্যকর দৈর্ঘা 3; হইবে (৫5 একটি রডের গড় দৈর্ঘ্য হইলে ) 
এবং পিতলের রডগুলির মোট কার্যকর দৈর্ঘ্য 28 হইবে (15 একটি রডের গড় দৈধয হইল )। উফতাবৃদ্ধির 
জন্য সঠিক সংশোধন ব্যবস্থা করিতে হইলে, 
3%। 75 €॥ এক্ষেত্রে উ্ণতাবৃদ্ধি )। 
5৮৫২-(3 ৫ ) মিটার-19 মিটার । 


৮১৮9 চর 2৯ £7 [9 


খা 


স্ুতরাঁং একটি পিতলের রডের নির্ণেয় গড় দৈধ্য-35 মিটার। 


২৪। ঘনত্বের পরীক্ষার দ্বারা কোন কঠিন পদার্থের প্রসারণ গুণাস্ক 
নির্ণয় করিবার পদ্ধতি 2-_-উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে বস্তঘাত্রই প্রসারিত হয় (বা উহার 
আয়তন বাড়িয়া যায় )। বস্তুর ভর কিন্তু একই থাকে এবং ফলে ঘনত্ব (-ভর-- আয়তন) 
কমিয়া যায়। মনে কর, 0 সে. উষ্ণতায় কোন বস্তর আয়তন 7০ এবং ঘনত্ব 2০। 
£০ সে. উষ্ণতায় ধদি এ আয়তন বাড়িয়া 7 হয় এবং ঘনত্ব কমিয়া ৫, হয় তবে 
বস্তটির ভর অপরিবর্তিত থাকিবে বলিয়া 7+ ৮০2০ 7০১৫০০, হইবে । 


গু 8. 7০5. তিল: রি 

"৫7৮৫০ ০ ও /%7[ ৮ এখানে কঠিন পদার্থটির ঘন প্রসারণ-গুণাঙ্ক ]। 
৫ ৭ 3. 2 সপ শশী ৫০ সি ও 8৩৪ 
পল ও পিঠ 2০ (147৮4): (১) 


সমীকরণ (১) কঠিন, তরল ও বায়বীয় সকল পদার্থ সন্বন্ধেই প্রয়োজ্য হইবে । 
কঠিন পদার্থ এবং কোন কোন তরল পদার্থের ক্ষেত্রে, সমীকরণ (১)কে ০47 
৫5 (1--%১৫4)-****(২) ধরিলে বিশেষ কোন তুল হয় না। কারণ, এই ছুই পদার্থের 
ক্ষেতে ॥র মান খুব কষ। 
% 


সমীকরণ (২) হইতে আরও পাওয়া যায় যে,৪/-৫৫- ৫ ** *** (৩) 


টি পরীক্ষার সাহায্যে ০ সে. উষ্ণতায় ঘনত্ব গন সে, উষ্ণতায় ঘনত্ব 
৫; নির্ণয় করিয়া লইলে %র মান নির্ধারণ কর! যাইবে । | 


তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ৩০৫ 
,. বাস্তবক্ষেত্রে, ৫1 লে. উষ্ণতায় ঘনত্ব 1 এবং £৪ সে. উষ্ণতায় ঘনত্ব ৫3 নির্ণয় 
করাই স্থবিধাজনক ৷ সেক্ষেত্রে, 


27. 72 7০6147% 29: রর 
৫০. 1 750177৯41), (ঢঃ ও ঢ2 যথাক্রমে 47 ও £তে বস্তটির আয়তন) 


বা, 1-(011+7১1201474)-1-5017882)1-7%2), (প্রায়) 
ি 
-1+/১/2-%১৫৫2 (প্রায়), [ %2১৫£2১৫৫ নগণ্য বলিয়া ] 
*.:71-1+৫৮,-:/): /5-গ17-%5 _..  .. রর 
শি ৫2 4 শঁ (6 1); বা, 22042 _ 81) (৪) 
173977019155 


1. 2709 087258£ ০7 0 772665 0172801০000. £5 19 07./6.0.. 17876 
515 267252/ 2৫ 1090. (০০৮-67/02574 ০1 15227 200%580%- 0:00009 
7027 0). 


উত্তর 2 এখানে ২৪ অনুচ্ছেদের সমীকরণ (৩) ব্যুবহার করিতে হইবে। ইহা হইল, %--৫০- 


তি ॥ 


৫০১৫৫ 
73453 ১৫0:00002-50'00006৮ প্রতি ডিগ্রা সেপ্টিখ্রেডে ; ৫০ 1.9 গ্রাম, প্রতি খন সেপ্টিমিটারে ; 
৪০০1005৫047? 
000006-1:97465 ; অথবা, এ *1-9--€0০০6১:1-9)-1:89 গ্রাম, প্রতি ধন সে.মি.তে। 


271776৫5792 ০] 2. 10£606. ০0 010$5 £৪ 62779727718740118 10876 
৫0 06 26 97110.0. 24 7100 272 2597 07%.10.6. ৫ 6০০0 77710 176 
176010 ০০-510602876 ০01 82100728207 ০) 01255 082088 100. 2 6০৮ 


উত্তর £ এক্ষেত্রে কাচের ঘন প্রসারণের গুণাঙ্ক নির্দর করিবার জন্ত অনুচ্ছেদ ২৪এর সমীকরণ 
(৫) বাবহার করিতে হইবে। ইহা হইল, %স-৫) 2 


০ 


এখানে ৫৪০6০" সে; ৫৪10 সে-? ৫2-22% গ্রাম, প্রতি ঘন নেন্টিমিটারে ॥ ৫৪-52:597 গ্রাম, 
প্রতি ঘন সেপ্টিমিটারে। রি | 


৪১:৫8. ২ 2৩--2597_ 7 
তাহা হইলে, ৮7455-8-2557০6-25) 0:000023, প্রতি ভিঞ্সী পেতে । 
২০.১আ) 





৩০৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


[0701865 
1. £পাজ০ 1008 086 7015০28 0£ 2560915, 0732 01 ০0061 800. 006 00562 06 1101 
1098৬176056 88005 060061751028, 8:5 2560060 0086010610০ 0200 &. 50200003106 886 
88658. 71261) 0015 81666 15 10069060516 ০6705 98:00 1058 00330210০02 1009 8196 ০04 
006 1802, 01০10 006 00600100620, 
2, ৬1109 ৫০ 5০0 20681 ড01)67 ০ 88 608৮ 006 ০০-6920161)6 0 117)691 30817391028 
0৫ 61888 19 0:000019 26: 0. ? 
৫ ৮৮3, 106526 ০০9-6:26016126 04 1110681 23998158103), [0০9৫5 16 06061)0 070, (1) 006 


0010 01 16106610, ০0: (1) 06 50816 0£ 06127036780: ? 
4) 9100% 01086 06 ০০-৪:50167505 ০1 টি 63008105107) 804 50061001981] 60810810 


৩৫ ৪ 80110 815 890:051100866]5 01105 2170 %1067/ 165060015215, 0৫ 0106 ৫০০৪০০1610৫ 
91 0156 11076510 5599051012- 0িশ্ রি 

৮৮ 5, ৬/০৪৫ 15 ও 5920076058060 76000111007 [7:301911) 006 511701016 ০01 50198102170 
৫002 0£ ভ [78010180105 £0101:017/ 06190001000 8180 0080 01 2 (51581081105 06100118 
7০675091000. 

6, 065০0৮6 ও 602006108860 09191)65 91১66]. 81৬11)6 2 80136709010 019619100. 

৬/. [006 16080 ০£ & ০০21965 £০৫ ৪ 100. 23 20034 10002065 চ/50 206 16706012 ৪৫ 
100 ০০0. 11680 ০০-65০5651)0 +0£ 117)681 63:08105100 04১ ০০90161 15 000001% 061 ০০. 


উত্তর £ 20065 ইঞ্চি (প্রায় )। 
৬৮8, 4৯ 01958 2০৭. 15 100019 ০00. 40076 ৪ 10. 915 10019 ০70. ৪1000. 10 
056 0567 ০০-295059856 096 1177692 €997)8802+ ০£ 1858 0৫৪৫7) 1050, ৪:04 100:0. 


উত্তর £ 0:000019, প্রতি ডিগ্রা সেপ্টিগ্রেডে। 


9. 70005 ০1706 ০৫ ৪. 01606 .০% 8198৪ ৪০ 00. 15 100 ০.০. ৪20 ৪৮ 10050, £€ 
15 100-258 ০.০, মাহ] 656 19680 ০০০62০76026 ০06 08168] 63983810001 81988. 


উত্তর 11০. ০ 00000026, *প্রতি ডিত্ী সেন্টিগ্রেডে 56600086, প্রতি ডিগ্রা সেপ্টিগ্রেডে। 
4৯ 8065] 8০81 20068501655 100:0165 ০29. ৪০ 150, 4৯ ভ1080 (6031619001৫ 
0068 16 1068501:5 63980015 016 00606? (০০-6:95066156 ০1 119692 €37991)8101) ০£ 
৪0661 50'000011 ০৪৫০০. উত্তর £ ০০ সে. উকতায়। ১১২ 
11, ছা 055 00888 0£ ৪ ০0916 ০6061006025 0£ 54156 ৪6 2500. 0156 2678525 
0৫ ৪1162 ৪৮ 0০0. ০6194 1031 00./,0.৯ ০০০০2০1675৮ 96 110681 65198108801 0€ 521৮61:555 


0000019 2৪:০০. উত্তর £ 28069 গ্রাম । 
12, 4৯ 510660 06 01888 45 50 000. 10126 80 10 2০, ৮:০9. ৪ 060. £ 0156 8:6৪ 04 
£55 55016906 100168568 05 49 ৫৭. ০20, ৪৫ 190০0, 1717 00৫ ০০-০50$67)0 01 111687 
৫89878190০1 005 উত্তর £ 19১10-৩, প্রতি ডি সেপ্টিগ্রেডে । 
23, 1005 5918800290৪ 1684 0131161 ৪ +0০0, 1$ 25 ৩০, [196 10058 1750568568 
৪৮ 98০0, ৮8 0021 ০.০. 5800 05 60-69566676 01 1600680 820805800০৫ 168৫. 


উতর £. 28০১::০-5, প্রতি ডি সে্টিগ্েডে। 


দি ॥ শ্ 
২7 2৮ 


তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ৩৪৭ 


14 &০. 2০0 01906 96701020 008868 86,405 ৪5717785052 085 7 ৪6 0216 6180 01 
8 485 005 ০1001 10565 10 86০01308. £7)0 0006 0108:066 11) 00006390016, 0০0-62501576 
0৫ 115681 6308158100 04 £:007-500000117 1১:০0. উত্তর $ 198০ নে, (প্রায়)। ও 


15. & ০109] 13101) 1066108 ০০010:6০6 (005 ৪0 25০0, 088 & 06150017810 2:০৫. 20806 ০0£ 
01838, 205 10205 56001958 111 10 8811) 0: 1086 767 ৫985 57161) 006 (60006180015 
68115 0 006 11662004 001700 06 ৪061, ০০৮৪0165601 110680 €308188101) 0৫ 0185855 


0:000019 06:০0, উত্তর £ 2052 সেকেও (প্রায় )। 


৮৫৭6, 4৯ 80561 8০815 16808 €৪০ 0011110060065 ৪ 0০0, 1108 161580) 01 এ. 018101)0 
বস ৃ 

116 05688180650. ৮5 11515 50816 15 621 0000. 51161) 0106 60006180016 0 900) 0 0061 

15 1750. ঘ00 005 65806 16178009100 201111006065 06 006 01810170010 5126. উ/1581 

স0৪)৫ ৮5 036 63৪০6 16080) 01 006 16 ৪00. ? ৭. 60: 8066] স্0:000012/৭0, ; ৭.0 


0186377000-50:00000810. উত্তর £ 621:127 মি.মি. (প্রায় ) £ 621:042 মিমি, (শ্রীয় )। 


17. 1081) ড181568 00 00 ৪2 81100101100) 1106 00 & 56661 70 ০01 0136 1701 
01810562061 006 10 55 01001 1700 ০০ 500811 47) 0181009৩060 1707 12003017 81১0010 10 
66001061580 ০৩ 191560 ০০০:৩ 2৮ আআ]! 0056 8110 0100? ০০-৪2০161)0 ০01 1170682 
| 86508175107 01 &1080511)10027501000025 061 ০০. ৪174 006 ০০-605016170 ০1 (153681  20808100 7৫ 
6562510000010 255০0. উত্তর ; 40” ে.। রি | 

18. 10106 016506৫1778 0:০৮16%, 06 1081) 15055 00 16100 016 ৪1081010110 08 
1108 88115. ০৬102 1)958 00 1)680 ০০৫) 00৩10260918 0665061. 1109080100৬ 10081)5 
06£:965 10080 01018 ৮৩ 0076? উত্তর £$ 667 সে.। 


19. 0176 10618106০01 & 08910006661 80881: 0০ 06 76:4 ০00, 2০5070806 6০ ৪ 11938 
5০910 5510101) 18 00060 800. 1£ 006 05100619001 86 0106 06006 0£1580176 15 30০0, 
1080 3 006 8৩০৪৪] 11618006001 0006 006100 00100100 72 0০০2০161000 110651 
60813810177 0£ 01858 55010000189 176: ০0, উত্তর £ 7644 সে,মি. । 


20. 7৪118511065 2৩ 1814 51101) 8809 0০ ৪1010 0 65098138590, [1 00৪ 6৪১ 
৮৪০৪) 200, 10366 66. £0, 10184 15 0:5 11018 ৪৮ 1020, ৪ 1090 61076150025 11] 006 
11565 0380 00500? ৭.0 100753511১6 10-6, 96:০0. উত্তরঃ 673০ সে.। 


ততীয় পারিচ্ছোদ 


অন্সল পদাখ্ে্প তাপজনিভ আস্্রতন্ন্ত্রহ্ছি হা 
চবন্ন প্রসাল্রণ 


২৫। তরল পদার্থের তাপজনিত আয়তনবৃদ্ধি বা ঘন প্রসারণ 
( 50912510001 0118590000৫ 1100105 ) £-_-রল পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট 
আয়তন আছে কিন্তু কোন নির্দিষ্ট আকার নাই। উহা কোন পাত্রে রাখিলে এ 
পাত্রেরই আকার ধারণ করে। উত্তপ্ত করিলে কঠিন পদার্থ প্রমারিত হয়, তরল পদার্থও 
প্রসারিত হয়। কিন্তু তরল পদার্থের নিজস্ব কোন আকার ন থাকায় ইহার রৈথিক বা 
তল-প্রসারণের কথা অর্থহীন। তাই কেবলমাত্র আয়তন বা ঘন প্রসারণের ল্থাই 


জানাই দরকার । | 
২৬। তরল পদার্থের প্রকৃত ও আপাত ঘন প্রসারণ (চ.6৪1 ৪70 
[এ 63081051018 01 & 110010 ) :--কোন তরল পদার্কে আধারের মধ্যে 
না রাখিয়া সরাসরি উত্তপ্ত করা সম্ভবপর নয়। তাই উহার প্রসারণও সরাসরি মাপা 
সভভবপর নয়। তরল পদার্কে কোন না কোন পাত্রে রাখিতেই হইবে এবং পাত্র ও 
তরল পদার্থকে একত্েই উপ করিতে হইবে ॥ ফলে, পাত্রও তরল পদার্থের সঙ্গে সঙ্গে 
প্রসারিত হইবে । সাধারণতঃ তরল পদার্থের প্রসারণ উহার আধার পাত্রের প্রসারণ 
অপেক্ষা অনেক বেশী হইয়া! থাকে । কিন্তু যত কমই হউক না কেন আধার পাত্রের 
প্রসারণের প্রত অস্তিত্ব থাকিবেই। এইজন্য তরল পদার্থ উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে প্ররুতপক্ষে 
যতটা প্রসারিত হয় তাহা! অপেক্ষা কম আমাদের চোখে ধরা পড়ে । যদি এমন হয় যে 
পাত্রের প্রসারণ তরল পদার্থের প্রসারণের সমান সমান, তাহ! হইলে, উত্তপ্ত হওয়া সত্বেও 
তরল পদার্থ প্রসারিত হইতেছে না বলিয়া বোধ হুইবে। পাত্রের প্রসারণ তরল পদার্থের 
প্রসারণ অপেক্ষা অধিক হইলে উত্তপ্ত হইয়! তরল পদার্থের সংকোচন ঘরিয়াছে বা উহার 
আয়তন হ্রাস পাইয়াছে বলিয়া মনে হইবে । উষ্ণতা-পরিবর্তনে আধারস্থ তরল পদার্থের 
যেটুকু আয়তন পরিবর্তন আমরা চোখে দেখিতে পাই তাহাকে তরল ও আধার জুটির 
আপাত প্রসারণ বল! হয়। আর, তরলটির আয়তন সত্য সত্যই যতটা পরিবতিত 
হয় তাহাকে উহার প্রকৃত প্রসারণ বলা হয়। 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ ৩০৯ 


“তরল পদার্থের আপাত প্রসারণ (219081606 680809107 )- প্রকৃত 
প্রসারণ (551 82008151012 পাজের প্রসারণ (20905100. ০0£ ৫986] ).- 


মনে কর, কোন পাত্রে তরল পদার্থ রাখ৷ হইয়াছে । পাত্র ও তরলের উষ্ণতা 0” সে.। 
এখন ইহাদের উত্তপ্ত করিয়! ৮ সে. উষ্ণতায় তোল! হইল। চিত্র ২১এর লেখটি দেখ । 
অক্ষ ধরিয়া! উষ্ণতা নির্দেশিত হইয়াছে এবং %-অক্ষ ধরিরা নির্দেশিত হইয়াছে আয়তন । 
পাত্রের ও তরল পদার্থের প্রসারণ স্বতন্ত্র ছুইটি লেখ-র সাহায্যে দেখানো হইয়াছে । মনে 
কর যে, ০" সে, উষ্ণতায় ত্রল পদার্থ ও পাত্র উভয়ের আয়তনই 04 দ্বারা সুচিত 
হইতেছে । উষ্ততা বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে পাত্রটির 
আয়তন আহ্ুপাতিকভাবে বাড়িয়া যাইবে ধরিয়া 
লইলে পাত্রের প্রসারণ 40. সরলরেখ।-দ্বারা স্থচিত ূ 
হইনব। চিত্র অন্থ্যায়ী, / সে. উষ্ণতায় পাত্রটির ও 
আয়তন হইবে 2001 তরল পদার্মটির আ়তনও 73৫ 
উষ্ণতাবৃদ্ধির সহিত আনু পাতিতাবে বাড়িয়া * 
যাইবে ধরিয়া লইলে 47) সরলরেখা-ারা উহার. 0 
প্রসারণ স্থচিত হইবে। £০ সে. উষ্ণতায় তরল গু 
পদার্থাটর আয়তন হইবে 2071 এুএের মধ্যে চিত্র ২১ 
দিয়া টানা খাড়। সরলরেখ| (201)915) এর মধ্য দিয়। টানা অনুভূমিক সরলরেখাঞ্চে 
(47) 7)-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । স্থৃতরাঁং & সে, উষ্ততীবৃদ্ধির জন্য তরল পদটি 
প্রকৃত প্রসারণ 1), এবং ৮ সে. উষ্ততাবৃদ্ধির জন্য পাত্রটির নিজন্ব আয়তনবৃদ্ধি 
হইল 701 অতএব তরল পদার্থটির আপাত প্রসারণ, হইল ০1, এই প্রসারণই 


দর্শকের চোখে ধরা পড়িবে । এখানে, 
17017757001 0171 


সুতরাং তরল পদার্থের প্রকৃত প্রসারণ (1)7,)-. তরল পদার্থের আপাত প্রসারণ 
(০4)+-পাত্রের প্রসারণ (20) । 

অর্থাৎ, তরল পদার্থের আপাত প্রসারণ ( তরল পদার্থের প্রকৃত প্রনারণ )-( পাত্রের 
টি ৪৪ এ ছং ৬৪৪ (১) 

২৭। তরল পদার্থের প্রসারণ গুণান্ক £-- 

(কে) তরল পদার্থের প্রকভ গ্রসারণস্গুণাক্ক (0065601600 0£ 168] 
83903101504 ৪ 11010 ),--এক ডিগ্রী উঞ্চতাবৃদ্ধির জন্য কোন নির্দিষ্ট ভরের তরল 





৩১০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পদার্থের আয়তনের প্ররুত প্রসারণ এবং ০” সে. উষ্ণতায় উক্ত তরল পদার্থের আয়তন, 
ইহাদের*অন্থপাতই হইল তরল পদার্থের প্রকৃত প্রসাএণের গ্রণাঙ্ক । মনে কর, %* হইল 
গুরুত প্রনারণের গুণাঙ্ক, 7৮, হইল ০* নে. উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট ভরের তরল পদার্থের 
আয়তন এবং %” হইল £* উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য উক্ত তরল পদার্থের মোট আয়তনবৃদ্ধি। 
তাহা হইলে, তরল পদার্থটির গড় প্ররুত প্রসারণ-গুণাঙ্ক 

৫ £ উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য তরল পদার্থটির মোট আয়তনবৃদ্ধি_ প্রতি ডিগ্রী সেটটিগ্রেডে 


(0* সে. উষ্ণতায় তরল পদার্থটির প্রারস্তিক আয়তন) ৮ 
বা প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে, [ %”এর একক স্পষ্টতই £র এককের উপর নির্ভর করিবে ] 


দে _১ প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে বা প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে | 
€খ) তরল পদার্থের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক (006660167৮0 
819198161)0 62708175107 ০ & 110010 )._-এক ডিগ্রী উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য কোন নিদিষ্ট 
ভরের তরল পদার্থের আয়তনের আপাত প্রসারণ এবং ০ সে. উষ্ণতায় উক্ত 
তরল পদার্থের আয়তন, ইহাদের অন্ুপাতই হইল তরল পদার্থটর আপাত প্রসারণের 





মনে কর, /« হইল আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক, 7, হইল ০” সে উষ্ণতায় কোন 
নির্দিষ্ট ভরের তরল পদার্থের আয়তন এবং %« হইলে £ উষ্তীবৃদ্ধির জন্য উক্ত তরল 
পদার্থের আয়তনের আপাত প্রসারণ। তাহা হইলে তরল পদার্থটির গড় আপাত 


প্রসারণ-গুণাঙ্ক, 
£” উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য মোট আপাত আয়তনবৃদ্ধি 
24 স্5 উর ১৪10 _-» প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে 
০০ সে. উষ্ণতায় তরল পদার্থটির প্রারভিক আয়তন ৫ , 


বা গ্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে, [ %«র একক স্পষ্টতঃই £র এককের উপর নির্ভর করিবে ] 
লু এলে / প্রতি ডি্রা সেট্টিগ্রেডে ব! ফারেনহাইটে 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ উষ্ততাবৃদ্ধিজ্নিত আয়তন-প্রসারণ সকল তরল পদার্থের ক্ষেত্রেই 
খুব কম: বলিয়া 0*সে. উষ্ণতার আয়তনের পরিবর্তে অন্য যে-কোন প্রারভিক 
উঞ্ণতার আয়তন এঁ স্থলে গ্রহণ করিলে, %” বা ?ধ্র মানে কোন উল্লেখযোগ্য রদবদল 
হয় না। 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ ৩১১ 
টাহ। হইলে, গড় প্রকৃত প্রসারণ-গুণাস্ক 


মোট প্রকৃত আয়তনবৃদ্ধি | 
--___ লু প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে ব| ফারেনহাইটে এবং 
প্রারভ্িক আয়তন * উষ্ণতাবৃদ্ধি 


মোট আপাত আয়তনবৃদ্ধি 
গড় আপাত প্রসারণ-গুণাঙ্ক--__-__--_ 2৮৯ প্রতি ডিগ্রী সে.তে বা 
প্রারস্তিক আয়তন » উষ্ণতাবৃদ্ধি 





ফা. 
৫ 7” ও-7«র সম্পর্ক.--7৮ আয়তনের কোন তরল পদার্থের উষ্ততা ৫০ 
বাড়াইলে উহার প্রকৃত আয়তনবৃদ্ধি হইবে 7৯৮৮৯ এবং উহার আপাত 
আয়তনবৃদ্ধি হইবে 7১৯7*১%। আধার পাত্রের আয়তনবৃদ্ধি হইবে 7৯7৯৫, 
$% এখানে আধারের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক )। 

*আমরা জানি, প্রকৃত আয়তন্বৃদ্ধি_ আপাত আয়তনবৃদ্ধি+পাত্রের আয়তনবৃদ্ধি। 
তাহা হইলে, 77৮7” 1ল 7 ৮7৫ ৮৫7১৮97১৮43 


বা, /৮7472% ৪ ৪৩৩ তি (১). 


অর্থাৎ, প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক *॥ আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক+পাত্রের পদার্থের আয়তন- 
প্রমারণের গুণাঙ্ক । 


২৮। উষ্ণতার পরিবত্নে তরল পদার্থের ঘনত্বের পর্িবতর্ন $-_ 
ঘনত্ব- ভর--আয়তন। 
মনে কর যে, ?% গ্রাম ভরের এক তরল পদার্থ 0 সে. উষ্ণতায় % ঘন সে.যি, 


আয়তন জুড়িয়! থাকে | অতএব ইহার 0 সে-তে ঘনত্ব, ৫০০, গ্রাম, প্রতি ঘন 


সোর্টমিটারে রি 2 রর 8 (১) 
এ একই ভরের তরল পদার্থ ৮ সে.তে ££ আয়তন লাভ করিলে ৫ সে, উষ্ণতায় 
ইহার ঘনত্‌ &। ভি গ্রাম, প্রতি ঘন সে্টিমিটারে ৮" (২) 
বিস্ত, 88 ০ '০(] শ7 ১৫৫) ৫ নি টি (৩) 


সমীকরণ (১), (২) ও (৩) হইতে, 9২ লে 2৫ 24175 স্ম(177 82) 1 


/ 
ফু 


৩১২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


০০-০0:(1 477 ১৫৫) টি 55 (৪) 
€ হও - 8০... হর চে ৭৬টি 
অথবা, 2 1477-57 ৫০] ৮৮ ১৯2), (প্রায়) (৫) 
০5৫০ _ টা ৪৪৬ 
/৮-: 4৫ (য়) (৩) 


২৯। তরল পদার্থের প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় $__সরাসরি পরীক্ষা চালাইয়া 
কোন তরল পদার্থের আপাত প্রসারণ-গুণাস্ক নির্ণয় করা অপেক্ষাকৃত সহজ, কিন্তু প্রকৃত 
প্রনারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর! তত সহজ নয়। ডুলং ও পেটিটু এবং রৌনো! তাহাদের ইতিহাস- 
বিখ্যাত পরাক্ষাগ্ুলির সাহায্যে অতি নিখৃ'তভাবে পারদের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় 
করিয়াছেন (0'0001815, প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে )। পারদের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক 
জান। থাকিলে অন্ত কোন তরল পদার্থের প্রকৃত প্রদারণ-গুণাঙ্ক নিম্নলিখিত :পদ্ধতির 
সাহায্যে সহজেই বাহির করা! যায় £__ 


প্রথমতঃ, পরীক্ষার সাহায্যে কোন পাত্রের:পদার্থের তুলনায় পারদের আপাত প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 


পারদের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক হইতে এই পরীক্ষা দ্বারা লব্ধ আপাত প্রসারণ-গুণাঙ্ক 
বিয়োগ করিলে পাত্রটির পদার্থের আয়তন-প্রসারণের গুণাঙ্ক পাওয়া যাইবে । তারপর 
প্রদত্ত তরল পদার্থাট এই একই পাত্রে রাখিয়া উহার আপাত প্রদারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
এই আপাত প্রসারণ-গুণাঙ্কের সহিত পাত্রের পদার্থের আয়তন-প্রসারণের গুণাঙ্ক যোগ 
করিলে প্রদত্ত তরল পদার্থের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক পাওয়! যাইবে । 


আজকাল সিলিকা বা কোয়ার্জের তৈম়ারি পাত্র পাওয়া যাঁয়। এই সমুদয় পাত্র 
উত্তপ্ঠ হইলে প্রসারিত হয় না বলিলেই চলে। অতএব এইব্প পাত্রের মধ্যে তরল 
পদার্থ রাখিয়া আপাত প্রসারণ ও প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় করিলে একই বাশি 
পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ উহার একই হইবে । 


তরল পদার্থের আপাত প্রসারণ-গুণাক্ক নির্ণয়ের পরীক্ষা,_-তরল পদার্থের 
প্রসারণ-গুণাঙ্ম নির্ণয়ে প্রারভ্ভিক আয়তন হিনাল্সে ০* সে. উষ্ণতার আয়তন গ্রহণ ন। 
করিয়া! যে-কোন স্থবিধাজনক উষ্ণতার (যেমন লেবরেটরির উষ্ণতা) আয়তন গ্রহণ 
করিলে ষে বিশেষ কোন ভূল হয় না তাহ পূর্বেই বল! হইয়াছে 'অবশ্ত আয়তনবৃদ্ধি 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ ৩১৩ 
4 কোন্‌ উষ্ণতায় ব1 উষ্ণতার কোন্‌ পাল্লার (886 ) মধ্যে ঘটিতেছে তাহা ম্পষ্টভাবে 
লিপিবদ্ধ করিয়৷ রাখা দরকার । 
(ক) একটি সরল পরীক্ষা,*--এই পরীক্ষাটির .সাহায্যে আপাত প্রসারণ- 
গুণাঙ্কের মান মোটামুটিভাবে নির্ণয় কর! যায়। 
পরীক্ষা,_.47 একটি সমগ্রস্থচ্ছেদের কাচের নল (চিত্র ২২) ] ইহার নীচের 





2৯৯ 


» মুখ)(9) বন্ধ ও উপরের মুখ 4) খোল! । নলটির দৈধ্য অর্ধ- 
মিটারের মত এবং আভ্যন্তরীণ ব্যাস আনুমানিক ৪ মিলিমিটার 
হইলে ভাল হয়। ইহাকে পরীক্ষণীয় তরল পদার্থ বার আংশিক- 
ভাবে পূর্ণ করা হয়। নলটিকে সত| দিয় একখানি সরস স্কেল 
" (8)&র সহিত বাধিয়। দেওয়! হর ॥। এখন :এই জুটিকে আংশিক 
জলপূর্ণ একটি*উচু পাত্রের (1) ভিতর ডুবাইয়। দেওয়া! হয়। 48 
নলের মধ্যস্থ তরল পদার্থের পৃষ্ঠ যেন এ পাত্রের জলপৃষ্ঠের 'অনেক 
নীচে থাকে । একটি থার্মোমিটারের (?) সাহায্যে পাত্রের জলের 
উঞ্ত| নির্মস্ব কর|?হয়। প্রারম্ভিক উষ্ণতায় (এই ভঞ্চতার পাঠ 
থার্ষোমিটারটি হইতে লওয়| হয়) 47 নলের মধ্যস্থ তরল 
পদার্থের পৃষ্ঠের উচ্চত| স্কেল ওর পাঠ হইতে লওয়ার পর পাত্র 
9-র জলের উঞ্ণত| বাড়ান হর । উষ্ণত। স্থির হইলে, এই বধিত 
উত্ণতার পাঠ থার্মোমিটার হইতে লইতে হর। এখন এই বর্ধিত 
উষ্ণতায় 413 নলের মধ্যস্থ তরন শীর্ষের পরিবর্তিত উচ্চত! স্কেল চিত্র ২২ 

এর সাহায্যে আবার নির্ণয় করিতে হয়। অবশ্ঠ লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, তরল শর্ষের 
উচ্চতা স্থির; হইয়াছে কি-না। না হইয়া থাকিলে উষ্ণতা স্থির হইয়াছে বলা 
যাইবে না। 


আংকিক হিসাব.__মনে কর যে, £:* সে. উষ্ণতায় নলের মধ্যস্থ তরল স্তত্তের 
উচ্চতা (বা ঘেখ্য ) হইল 1) এবং £০* লে.তে এ দৈধ্য বর্ধিত"হইয়! হইল 191 নগটির 


" এই পরীক্ষার ছাত্রদিগঞে ক্লাসে দেখাইবার পক্ষে বেশ উপযোগী । 


৩১৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা! 


পরস্থচ্ছেদ বরাবর « হইলে আমরা বলিতে পারি যে, (:2--4॥ )” উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য তরল 
পদার্থের আয়তনবৃদ্ধির পরিমাণ হইল ( 1/2--171 0 


তরল পদার্থের আপাঁত আয়তনবৃদ্ধি 
প্রারভ্তিক আয়তন % উষ্ণতাবৃদ্ধি 





সুতরাং, 7৫7 


-ল 01755712114 ২ প্রতি ডিগ্র! সেন্টিগ্রেডে 
(1/1 ১৮০) (/2-41) 
(17/29 -- 7/1 ) 

» 4৪ 1, প্রতি টি গ্রেডে। 
715542 তি ডিগ্রী সোর্ট 6 


€খ) ওজন-খামো মিটার (৬/০151,6 71)60750006061) দ্বার. এই পদ্ধতি 
ব্যাপকভাবে কাজে লাগান হইয়া থাকে । ওজনস্থার্মোমিটার একটি কীচের 
বাল্ব বিশেষ। ইহার মুখের নল ক্রমে সরু করিয়। শেষ প্রান্ত স্থচীমুখের মত করা 
হয়। তারপর এ নল বাঁকাইয়া রাখা হয়। চিত্র ২৩এ 7 হইল একটি ওজন- 
থার্মোমিটারের বাল্ব এবং 0 উহার সুচমুখবিশিষ্ট নল। 


[ এই যন্ত্র তৈয়ারি করার পদ্ধতি-_-একটি মাঝারি রকমের মোটা ভাল কাচের নল লও। 
আযাসিড ও কোহল দ্বার পর পর ইহা! ধুইয়া পরিফার কর। শেষ পর্যন্ত পাতনশুদ্ 
( ৫1301110 ) জল দ্বার। নলটি ধোও । গরম হাওয়! নলের ভিতর দিয়া চালাইয়া নলটিকে 
ভাল করিয়৷ শুকাইয়! লও। তারপর প্রথমতঃ একপ্রান্তে একটি বাল্ব (4) ব্লো 
কর। তারপর অন্য প্রান্ত গরম করিয়া! টানিয়া ক্রমে সরু করিয়া! শেষ পর্যস্ত মুখ ুচীমুখের 
মত কর। সামান্য গরম করিয়। তারপর নলটিকে প্রয়োজনমত বকের আকারে (চিত্র 
২৩ ) বাকাইয়া দাও ] | 


প্রথমে শু এবং শূন্য অবস্থায় ওজন-থার্মোমিটারটি লেবরেটরির তুলায় মাপ।' মনে 
কর, এই ওজন হইল ০১ গ্রাম। তাহার পর পরাক্ষাধীন তরল পদার্থ দ্বারা ওজন- 
থার্মোমিটারটি সম্পূর্ণ ভর্তি কর। এই ভত্তি করার কাজটি সাধারণভাবে করা যায় না। 
থার্ষোমিটারটির মুখ (0) কোন পাত্রে (4) এঞ্তরল পদার্থ রাখিয়া উহাতে ডুবাইয়া ধর । 
তারপর থার্মোমিটারের বাল্ব্‌টিকে ক্রমপর্ধায়ে একবার গরম ও একবার ঠাণ্ডা করিয়া 
€ সাধারণ থার্মোমিটার যেভাবে তরলপূর্ণ কর! হয় এরূপে ) উহাকে এই তরল পদার্থ- 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ | ৩১৫ 


“দ্বারা পূর্ণ কর। এবার 0 মুখ 4 পাত্রের তরলে ডুবাইয়া রাখিয়। 7) বাল্বটিকে 
জলে ( অর্থাৎ লেবরেটরির উষ্ণতায় ) ডূবাইয়া 
বর। ইহা করা দরকার এজন্ত যে, 7 বাল্বের 
তরল পদার্থের উষ্ণতা যেন লেবরেটরির 
উষ্ণতার সমান হয় এবং এই উষ্ণতায় যতটা 
তরল বাল্ব ভর্তি করার জন্য প্রয়েজন ততটা 
. বাল্বের মধ্যে থাকে । পাত্রের জলের উষ্ণত। 
৫৭ ॥ সে.) একটি সাধারণ পারদ থার্মোমিটারের রঃ 
সাহায্যে মাপ। তারপর বাল্বের গাত্রের জল চিত্র ২৩ 
ভাল করিয়া মুছিয়া লইয়া তরল-ভর! ওজন-থার্মে(মিটারটি (০১1 গ্রাম) তুলায় 


+ মাপ । 





অতঃপর বাল্বটিকে তুলিয়! লইয়ী একটি গরম জলের পাত্রে ডুবাও। নলের মুখ 6 
যেন পান্রের বাহিরে থাকে । এই জলের উষ্ণতা 60*-70র মত হইলে ভাল হয়। মনে 
কর, ইহা হইল /৪* সে.। এই উষ্ণতাও সাধারণ থার্মোমিটারটির ছারা নির্ণয় কর। এই 
উষ্ণতা স্থির রাখিবার জন্ত পাত্রের তলায় তাপ দাও এবং একটি আন্দোলক-কাঠি 
(501£161) দ্বারা আলোড়িত করিয়া জলের উষ্ণত| সর্বত্র সমান রাখিতে চেষ্টা কর। 
ইহার উদ্দেশ্য হইল বাল্ব ও উহার মধ্যস্থ তরল যেন সর্বত্র £2" সে. উ্ণত। প্রাপ্ত হয়। 
£1” সে. হইতে 4৪০ সে. পর্যস্ত উষ্ণতাবৃদ্ধি হওয়াতে তরল প্রসারিত হইবে এবং ইহার 
" কিছুটা ক্রমে বাল্ব হইতে বাহির হইয়া যাইবে । এই বহিষ্কৃত তরলের শেষ বিন্দু 
পর্যস্ত একটি পাত্রে ধরিয়৷ রাখ । এরপর ওজন-থার্মোমিটারটিকে খানিকক্ষণ জলে ডুবাইয়া 
রাখ যাহাতে পুনরায় উহা! লেবরেটরির উষ্ণতায় ফিরিয়া আসে । ওজন-থার্মোমিটারটির 
যধ্যস্থ তরলপদার্থ পুনরায় ২" সে. উফণতা প্রা হইলে সংকুচিত হইবে এবং ইহার 
আয়তন এখন বাল্বের আয়তন হইতে কম হইবে। বাল্বের গাত্র জনশূনট করিয়া 
সুছিয়া অবশিষ্ট তরলসহ বাল্বটির এখন আবার ওজন (০১৪ গ্রাম ) লও । 


আংকিক হিসাব. 


£)* সে উষ্ণতায় ওজন-থার্মোমিটারের মধ্যস্থ তরলের ভর 
ম্ ০০) ৮” ০১০০%) গ্রাম । 


৩১৬. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
আবার, 4৪" সে, উষ্ণতাঁয় এ থার্মোমিটারের মধ্যস্থ তরলের ভব 


7০১৪০ 7 ০০-%99 গ্রাম | 
ওজন-থার্মোমিটারের আধারের প্রমারণ উপেক্ষা করিলে এইরূপ বল! যায় যে, 
£1” সেন্টিগ্রেডে 71 গ্রাম তরলের আয়তন-/2” সে্টিগ্রেডে %9 গ্রাম তরলের 
আয়তন । 
মনে কর যে, /1” সেট্টিগ্রেডে তরল পদার্থ টির ঘনত্ব হইল 5 (গ্রাম, প্রতি ঘন 


সের্টিমিটারে )। অতএব 41০ সের্টিগ্রেডে %) গ্রাম তরল পদার্থের আয়তন) ঘন 


সে.মি.-£৪০ সেন্টিগ্রেডে %৪ গ্রাম তরল পদার্থের আয়তন । অতএব আমর! বলিতে 
পারি যে, %৪ গ্রাম তরল পদার্থকে 4." সে. হইতে ৫2” সে'তে তুলিলে ইহার 


ধর 


আয়তন রা ৪ ঘন সে.মি. হইতে বাড়িয়া £%। ঘন সেমি. হয়, অর্থাৎ তরল পদার্থটির 


আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক, 
12115772218. 781 _7789._ রী হি (১) 


£. (%925/6) *(৫০-41) 72062 6.) 
বহির্গত তরল পদার্থের ভর 
অবশিষ্ট তরল পদার্থের ভর ৮ উষ্ণতাবুদ্ধি 

মন্তব্যঃ (১) এই পরীক্ষায় আয়তন-প্রসারণের গুণাঙ্কনির্ণয়ের , জন্য আয়তন 
না মাপিয়৷ ওজন মাপা হয়। এইজন্যই ইহার নাম ওজন-থার্মোমিটার পদ্ধতি । 

(২) তরল পদার্থ টির আপাত প্রসারণ-গুণাঙ্ক জানা থাকিলে এই পরীক্ষার পদ্ধতিতে 
কোন অজানা উষ্ণতা নির্ণয় করা সম্ভব হয়। এইজন্যই এই যন্তরটিকে থার্যোমিটার 
বলা হয়। 

(৩) সমীকরণ (১) হইতে যেন এই ভ্রান্ত ধারণার উদ্ভব না হয় যে উফ্তাবৃদ্ধি 
হওয়াতে ভরবৃদ্ধি পাইয়। তরল পদার্থ বহিষ্কৃত হইয়াছে। 





+৩০। তরল পদার্থের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাক্ক নির্ণয় £-পারদের প্রকৃত 
প্রসারণ-গুণাঙ্ক জানা, থাকিলে অন্য যে-কোন তরল পদার্থের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক কিছাবে 
নির্ণয় করা যায় তাহা! পূর্বেই বলা হইয়াছে। এখন পারদের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক 
নির্ণয়ের ছুইটি. পঙ্গতির বিবরণ দেওয়া হইতেছে। 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ ৩১৭ 


১) ডুলং ও পেটিট (951928 ৪04 7%এর পদ্ধতিতে পারদের প্রকৃত 
প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় করা.--কাধনী তি.__ছুইটি খাড়া নল নিয় প্রান্তে একটি 
অন্ুভূমিক নল বারা যুক্ত হইলে এবং এই নলসমূহে কোন তরল পদার্থ ওয়া! হইলে তরল 
পদার্থের স্থস্থির অবস্থায় একটি খাড়া নলের নিম় প্রান্তে তরলের চাপ অন্য খাড়৷ নলটির 
নিন প্রান্তে তরলের চাপের সমান হইবে। 


যন্ত্র-_.47301) একটি ঢ0-আকৃতির নল (চিত্র ২৪)। 473 ও 0) এই নলের 

খাড়া ছুই বাহু এবং অন্ুভূমিক অংশ 
০:70 এ খাড়া ছুই বাহুকে যুক্ত করিয়াছে। 
1730 অংশের মধ্যভাগে একটি ব্রটিং কাগজ 
জড়ান আছে । ইহ] সর্বদা জল দিয়া ভিজাইয়া 
রাখা হয়। নলটির খাড়৷ ছুই বাহু (47) ও 
* 01 ছুইটি জ্যাকেটের মধ্যে (ষথাক্রমে এ এবং 
7) থাকে। প্রত্যেক জ্যাকেটেরই একটি আগম- 








&- 2. এ 
পথ ও একটি নির্গমপথ আছে। একটি কাঠের রি 
ফ্রেমে যন্ত্রটিকে খাড়াভাবে ধৃত অবস্থায় রাখা ২ - উহ ক প্র 
হয় (চিত্র ২৪এ যেমন আছে )। জ্যাকেটের ---াাাাসিশী 


প্রায় মাথা পর্যস্ত ঢে-নলের মধ্যে পারদ থাকে । চিত্র ২৪ 
42)-বাহুর জ্যাকেটের তলার মুখ দিয়া বরফশীতল (1০6-০010) জল প্রবেশ করান হয় 
এবং উপরের মুখ দিয়া এ জল বাহির হইয়া আসে। এইভাবে ইহার উষ্ণতা ০+ 
সে.তে রাখা হয়। 01)-বানহুর জ্যাকেটের উপরের মুখ দিয়া স্টীম প্রবেশ করান হয় 
এবং নীচের মুখ দিয়া উহা বাহির হইয়। আসে। ইহা দ্বারা এই বায়ুর উষ্তা সর্বদা 
স্টামের উষ্ণতার সমান রাখার চেষ্টা করা হয়। ব্লটিং কাগজের প্যাড্টি সব সময় জলে 
সিক্ত রাখার ফলে উহার ছুই প্রান্তের উষ্ণতা সমান বলিয়া পারদ 730 নলের একপ্রাস্ত 
হইতে অন্য প্রান্তে চলাচল করিতে পারে না। উষ্ণতর বাহুর পারদস্ত্রের (0) প্রসারণ 
বেশি বলিয়! উহার উচ্চতা অপর বাহুর পারদস্থত্রের (777) উচ্চতা অপেক্ষা বেশি । 


খ 
ভ্বাংকিক হিসাব.-_ 
মনে কর, বাম দিকের খাড়া নলের শীতল পার্দন্তস্তের উচ্চতা (137)-7০ ; 


ভান দিকের খাড়া নলের উত্তপ্চ পারদস্তস্তের উচ্চতা (07)-.7%1 3 


৩১৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


বাম দিকের পারদের উষ্ণতা 0০ সে. ঃ ডান দিকের পারদের উষ্ণতা» ৫.সে, ; 
0-"সে. উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব- ৫০ ; ৫” সে. উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব ৫4; 


ডু 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 42; অভিকর্ষজাত ত্বরণ-2। 
£-ত্তরে 1)/স্পারদত্তস্তের চাপ £ শা /১০৫০০ এবং ০-ন্তরে 6% পারদস্তস্তের চাপ 
»০1১1/4019 | 


?-স্তর ও ০-স্তর একই অনুভূমিক তলে আছে। ছুই বাহুর উষ্ণত| স্থির হইলে 
উহাতে পার্ন্তস্ত স্থির থাকিবে এবং উপরোক্ত চাপছুইটি পরম্পরের সমান হইবে, অর্থাৎ 
1১+1০৫০0- 7484: হইবে; 


০ 5%4 রি পর রঃ 
বা, চান ূ (১) 
কিন্তু, ৫০-:০৫ (1+74)১(%” » তরলের প্রকৃত প্রসারণ-গুণাঙ্ক' ১৯৯ (২) 
21017707581. ৫, 
অতএব, টি পি বা, 8 ৬" 
_/%$ 715 মর ৪ 
বা (৩) 


/ই পরীক্ষায় ভূল বা অশুদ্ধির ক্ষেত্রগুলি কি কি. 

(১) পারদের %* একটি খুব ছোট রাশি (_0009০018১: প্রতি ডিগ্রী সেট্িগ্রেডে) 
বলিয়া! (%$ _-/০) খুব ছোট হইবে। মিটার স্কেলের সাহায্যে এই উচ্চতার পার্থক্য 
নির্ণঘ করা ঠিক হইবে না। এই কাজে ক্যাথিটোমিটার-দুরবীণযস্ত্র ব্যবহার কর! 
উচিত। 

(২) পার্দস্তস্ত জ্যাকেট ছাড়াইয়া উপরে উঠিয়। গেলে জ্যাকেটের বাহিরের পারদের 
উষ্ণত| অনিশ্চিত হইবে । 

(৩) ছুই বাহুর শীতল ও তপ্ত পারদের পারস্পরিক মিশ্রণ বন্ধ করার জন্ত মধ্যস্থলে 
যে ব্রটিং কাগজের জলসিক্ত প্যাডের ব্যবস্থা রাখ। হইয়াছে তাহ। অভি্সিতরূপে পুরীপুরি 
ফল দেয় না। দুই বাহুর শীতল ও তণ্ত পারদের কিছুটা মিশ্রণ ঘটিয়াই থাকে । 

মন্তব্য ঃ এই পরীক্ষা ছারা পারদের প্রকৃত প্রনারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যায় এইজন্য যে, 
এই ক্ষেত্রে গুণাঙ্ক নলের প্রসারণের উপর নিতর করে না। কেন-না, পদ্ধতিটি নির 
করে, এক বাহুর তরলের চাপের সহিত অন্য ব্লাছুর তরলের চাপের সাম্য স্থাপিত হওয়ার 
উপর। চাপ হইল এক-একক বর্গক্ষেত্রের উপর “যুক্ত বল এবং উহা নলের 
প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে না।' | 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ ৩১৯ 


€) স্থির আয়তন প্রসারণমাপক পাজ্রের (০017508700 ড০010006 ৫81800- 
20651) দ্বারা, _-এই পরীক্ষায় একটি কাচের ফ্লান্কের (77) তলায় কিছুটা পারদ 
(7) এবং উহার উপরে (ক্লান্কের নলের খানিকটা পস্ত ভন্তি করিয়া ) পরাক্ষাীন তরল 
পদার্থ রাখা হয় ।* পারদের পরিমাণ এমনভাবে লওয়৷ হয় যাহাতে 
যে-কোন উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্তই পারদের প্রসারণ ও পাজ্জের প্রসারণ 
সমান সমান হয়। ফলে, পারদের টপরস্থ ফ্রাঙ্কের বাকী অংশটির 
আয়তন উষ্ণতাবুদ্দিনত্বেও অপরিবতিত থাকে এবং পরীক্ষাধীন তরল 

, পদার্থের প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয় কর! সম্ভব হয়। পারদের প্রকৃত 
প্রসারণ-গুণাঙ্ক কাচের প্রারণ-গুণাঙ্কের সাত গুণ। এইজন্য গৃহীত 
পারদের আয়তন কাচের ফ্লান্কের আয়তনের এক-সপ্চমাংশ হইলেই 
উপরোক্ত সর্ভ পূর্ণ হইবে। 

' এই যন্ত্রে ফ্রান্কের নলটি বরাবর সমান প্রস্থচ্ছেদের থাকে । 
নলটির পিছনে একটি কার্ডবোর্ড-০ ₹ (5) বসান হয়। এই স্কেলে 
নলের বিভিন্ন উচ্চতায় ফ্রাক্কের”( পারদের উপরিস্থিত অংশের ) 
আয়তনের মাপ লেখা থাকে । পরীক্ষাধীন তরল পদার্থের আয়তন 
নলের মধ্যস্থ তরল শীর্ষের পাঠ অনুযায়ী এই স্কেল হইতে জান ষায়। 

ফ্লাঙ্কটিকে তাপ দি! পর পর দুইটি বিভিন্ন স্থির উষ্ণতায় রাখিয়া 
তরলের আয়তন স্কেলের পাঠ হইতে জানিয়া লইলে, পরীক্ষাধীন 

আয়তনের প্রসারণ 


প্রারভ্তিক আয়তন » উষ্ণতাবৃদ্ধি 








তরলটির প্রকৃত গড় প্রসারণ-গুণাঙ্ক- 


৩১। কোন তরল পদার্থের উষ্ণতা বাড়িলে উহাতে নিমজ্জিত কঠিন 
পদার্থের আপাতভার বৃদ্ধি পায় ₹-মনে কর যে, একটি নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট 
বস্তখণ্ড 0” সেট্টিগ্রেডে "* আয়তন অধিকার করে। সম-উঞ্ণতাসম্পন্ন কোন তরল পদার্থে 
ইহাকে পুরাপুরি নিমজ্জিত করিলে ইহার আপাত ভার হাঁস হয় ০১০। এবার মনে ঘর 
যে, তরল পদার্থটির উষ্ণতা ৫” সে. পর্যস্ত বাড়ান হইলে নিমজ্জিত কঠিন পদার্থটির 
আপাতভার হাস হয় ০০% )। 


* পরীক্ষার্থীন তরল পদার্থের সহিত পারদের' কোন রাসায়নিক'ক্রিয় না খটিলে এই পদ্ধতি প্রয়োগ 
শক] চলিবে। ॥ 


৩২৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


ধরা যাক, ৫০-০১ সে.তে তরল পদার্থটি ঘনত্ব, এবং 0-4 সে.তে এ তরল 
প্রদার্থের ঘনত্ব ; %-০* সে. ও ৮ সে.এর মধ্যে বস্তটির গড় ঘন গ্রমারণ-গণাঙ্ক; 
ঢন্নস্থানীয় অভিকর্ষজাত ত্বরণ। 
আক্কিমিডিনের স্থত্র অনুযায়ী 0* সেিগ্রেডে স্থানচ্যুত তরল পদার্থের ওজন 
৩0০০ ০ ৯0০ রত ৫ (১) 
আবার, £* সেট্টিগ্রেডে কঠিন পদার্থটির আয়তন -%০(1+7 ৮) 
--৫ সে. উষ্ণতায় স্থানচযুত তরল পদার্থের আয়তন । 
তাহা হইলে, তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় কঠিন পদার্থটর ৮ সে. উষ্ণতায় ওজন , 
হান হইবে 


-০১ নস্থানচ্যুত তরলের ওজন-্০[৮11+%১/৮0] 1 (২) 
সমীকরণ (১) ও (২) হইতে, 


2০০ ?)০ ঠ6 09 
- 1৮০ ( (1-7১1)7%6।৯ 6 (147১6) 


£০ 
-৫০(1-7৮%800+78) 
প - দিনরাত ৪৪৬ ্ 
»)-৮৫1+7% (7272 (৩) 


|| 
-77ট-7) (প্রায়) রঃ 1109) 


[ % এবং % রাশিছুইটি খুব ছোট ছোটি, তাই উহাদের গুণফল নগণ্য ] 

%* সর্বক্ষেত্রেই % হইতে বড় হয় বলিয়া এবং উষ্ণতাবুদ্ধিতে £ রাশি একটি ধন রাশি 
বলিয়া, [114 0/--%”)0] এ] হয়। 

তাহা হইলে, সমীকরণ (৪) হইতে দেথা যায় যে ০০/-৫০১৪। তবেই দ্াড়াইল 
'এই যে, তরল পদার্থের উ্ণতা যত বাড়িবে ইহাতে নিমজ্জিত কঠিন পদার্থের আপাত 

কমিবে, অর্থাৎ নিমজ্জিত বন্তটির আপাত ভার তত বৃদ্ধি পাইবে । 

ূ জলের অনন্য প্রসারণ (001081003 23021051018 ০ 72061) £-- 
10 সে, হইতে উষ্ণতা বাড়িয়া 4” সে. হওয়া পর্ধস্ত জলের আয়তন বাড়ে না, 
কমিতে থাকে । 4 সেতে আয়তন হয় সর্বা্ধেক্ষা কম। জলের ইহা একটি বিশেষ 
ধর্ম। 4 সে. হইতে উষ্ণতা! বাড়িলে আয়তন ক্রমেই বাড়িতে থাকে । ৪* সে.তে জল 
পুনরায় 0* সে.এর আয়তন প্রাণ হয়। ইহার পর উষ্ণতা! ঘত বাড়ে আয়তনও ততই”. 


৩২১ 


তরল পদার্থের ঘন প্রসারণ 
এবাড়িত্তে থাকে । চিত্র ২৬এ এক গ্রাম জলের আয়তন উষ্ণতাবৃদ্ধির সহিত কিভাবে 


্ 
| 


! 


111+71/৮1াাািি৮৮ 
ললঙ 
1111771৮177 শীলা 

শালি শি ৮৮৮77727777 
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৩০০ 
15757 390051৫520০ 





[92010005150 ৮1819 20. 


পরিবন্তিত হয় তাহা একটি লেখ-র স্বাহায্যে দেখান হইয়াছে । ০ সে. হইতে 10” সে. 


পর্যন্ত 1 গ্রাম জলের বিভিন্ন আয়তন এই লেখতে চিহ্নিত করা আছে। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য 2 বস্তর ঘনত্ব এবং উহার এককভরের আয়তন পরম্পরের ব্যস্ত 


আনুপাতিক । উপরের তথ্য হইতে তাই স্পষ্টই বুঝা যাইতেছে যে, বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব 


4০ সে.তে সর্বোচ্চ হয়। এই তাপমাত্রার নিক্নতর এবং উচ্চতর উভয় তাপমাত্রাতেই 


জলের ঘনত্ব সর্বোচ্চ ঘনত্ব হইতে কম হইবে । 


উপরোক্ত তথ্যাদি কেবলমাত্র বিশুদ্ধ জল সম্বম্ধেই 


প্রযোজ্য । বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব £” সে.তে সর্বোচ্চ হইবে। জলে অন্য কিছু দ্রাব্য 


মন্তব্য 2 (১) মনে রাখিও যে, 


সে. অপেক্ষা! নিম্ন তর উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বোচ্চ হয় । 


সে.তে জলের প্রসারণ-গুণাঙ্ক-_5 00006, প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে ; 


পদার্থ থাকিলে 4 


(২) ৪০, 


--00001 


* সে. পর্ধস্ত জলের প্রসারণ-গুণান্ব, খণাত্মক (-8০) হইবে। 
সে. উষ্ণতায় সর্বোচ্চ ঘনত্ব প্রাণ্ড হয় তাহা প্রমাণ 


ঠ্ঠ 


4 সে. হইতে 0 


10 সেতে » 
4 সেতে 


জল যে & 


] 


1৩1 


করার একটি পরীক্ষ। 


হোপের পরীক্ষা (70295 চ:960606)-টি, সিং হোপ ১৮০৫ খুষ্টাবে 
এই পরীক্ষা প্রথম করেন। 247 হইল ধাতুনিষিত একটি উচু ড্রাম ( চিত্ত ২৭) ইহার 


২১-(১ম) 


৩২২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


মধ্যস্থলে চারিদিক ঘিরিয়৷ একটি জ্যাকেট (এ ) আছে। ডামটির গাত্রে উপরের দিকে, 
একটি ও নীচের দিকে একটি ছিত্রমুখ আছে। এই ছুইটি মুখে ছুইটি কর্ক লাগাইয়া 
উহাদের মধ্য দিয়! দুইটি থার্ষোমিটার ( 4 ও 78) ড্রামটির মধ্যে প্রবেশ ক্রান হয়। 
প্রারন্তে 10” সে. উষ্ণতাবিশিষ্ট ঠাণ্ডা জলে ড্রামটিকে প্রায় পূর্ণ কর! হয়। তারপর 


2 [00021610005 


3 ্ 
৪8 [0৯৪ 11170108151 


ঘু'। 70061280015 ০০, ৮৬ 
০) 4 
কিনা 





709 (415 0159) ,30 3545 


চিত্র ২৭ 


বরফচুর্ণের সঙ্গে নুন মিশাইয়। এ হিমমিশর (£:662178 [১1005 )দ্বারা জ্যাকেটটি 
(এ)ভতি করা হয়। এই হিমমিশ্রের সাহায্যে চোঙের মধ্যভাগের জলের উষ্ণতা! 
- 90 সে. পধস্ত নামান যায়। 


পর্যবেক্ষণ.__প্রথমে ছুইটি থার্মোমিটারের পাঠই হইবে প্রায় 10 সে.এর সমান। 
তারপর ড্রামের মধ্যভাগের জল ঠাণ্ডা হইতে থাকিলে নীচের থার্মোমিটার 7র পাঠ 
কমিতে কমিতে 4” সে.তে আসিয়া স্থির হইবে। উষ্ণতা 4 সে.এর যত কাছাকাছি 
যাইবে উষ্ণতাস্বাসের হার ততই কমিবে এবং শেষ পর্যস্ত উষ্ণতা 4 সে'তে পৌছিলে 
7র পারদশীর্য স্থির হইবে । এই 4” সে.এর কাছাকাছি পর্যায়ে উপরের থার্যোমিটার 
এর পাঠ ভ্রত গতিতে কমিতে কমিতে ০” সে.তে আসিয়া স্থির হইবে । অনেকক্ষণ 
পরীক্ষ। চালাইলে দেখিবে যে, ছোট ছোট বরফের টুক্‌রা এখন জলের উপর ভাসিতেছে। 
কিন্ত তবুও নীচের থার্ষোমিটারের পাঠ 4” সে'এর নীচে নামিবে না। 


ব্যাখ্যা. উপরোক্ত তথ্যাবলীকে চিত্র ২৭এর ভান অংশের লেখ-র ছ্বার| প্রকাশ 
করা হইয়াছে । এই তথ্যাবলীর সহজ ব্যাখ্যা দেওয়া যাইতে পারে। | 
ডামের মধ্যভাগের জল ঠাণ্ডা হইয়া সংকুচিত হওয়ায় ভারি হয় এবং নীচের দিকে 
নামিতে থামে। নীচের অপেক্ষাকৃত হাল্ক জল (বেশি গরম বলিয়া হাল্কা) 
নিষ্থগামী ভারি জল হারা! স্থানচ্যুত হইয়া! উপরে উঠিতে থাকে এবং উপরে উঠিবার কালে 


তরল পদার্ধের ঘন প্রসারণ ৩২৩ 


হিমমিশ্রের দ্বারা ঠাণ্ডা হইতে থাকে । এইভাবে একটি পরিচলন-প্রবাহ ( ০০০/৮০০৫৫০% 
০2206) তৃষ্ট হয় এবং ক্রমেই অধিকতর ঠাণ্ডা জলের সংস্পর্শে আসায় নীচের 
থার্ষোমিটারের পাঠ কমিতে থাকে । জল যতক্ষণ ঠাণ্ডা হইলে সংকুচিত হইবে ততক্ষণই 
এইরূপ ঘটিবে। অর্থাৎ, 4” সে. পর্যস্ত এইরূপ ঘটিবে (চিত্র ২৮ দেখ-ইহাতে এ 
' হইতে 79 পর্যস্ত এইরূপ ঘটিবে )। উষ্ণতা আরও কমিলে মধ্যভাগের জল প্রসারিত 
হইবে (বা ইহার ঘনত্ব কমিবে ) এবং এঁ জল হাল্কা বলিয়া উপরে উঠিতে সুরু করিবে । 
ফলে উপরের থার্মোমিটারের পাঠ ক্রমাগত দ্রুত কমিতে কমিতে শেষ পর্যস্ত ০ সে.তে 
পৌছাইবে। নীচের খার্ষোমিটার কিন্ত সর্বাপেক্ষ। ঘন জলের সংস্পর্শে থাকিবে বলিয়! 
এ সর্বাপেক্ষা ঘন জলের উষ্ণতা (4 সে.) নির্দেশ করিতে থাকিবে । এই উষ্ণতা 
স্থির থাকে বলিয়! প্রমাণ হয় যে, এই উষ্ণতায় অর্থাৎ 4 সে.তে জলের ঘনত্ব 
সর্বাপেক্ষা বেশি । ৬৮৮ 


০” সে.তে পৌছিবার পরও জল ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে ফল কি হুয়._. 
উপরের থার্মোমিটারে ০০ সে. গ্ুচিত হইবার পরও নিরীক্ষণ কার্ধ চালাইয়৷ গেলে দেখা 
যাইবে যে, জল ক্রমশঃ বরফে পরিণত হইতেছে । ০০ সে.এর বরফ ০” সে.এর জল 
অপেক্ষা হাল্কা, তাই বরফের টুক্রাগুলি জলের উপর ভাসিয়৷ উঠিবে। অতএব ইহ 
মনে রাখিতে হইবে ঘে, ০0 সে.এর 
জল ০” সে.এর বরফে পরিণত হইলে 
ইহার আয়তন বাড়িয়া যায়। ০ ০. 
এর 11 ঘন সে.মি. জল ০ সে.এর 
বরফে পরিণত হইলে 12 ঘন সেমি, 107০-77- 5*্ মানা 
আয়তন অধিকার করে" ০” সে.এর চিত্র ২৮ 
বরফকে ইহার পর আরও ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে ইহার আয়তন ধারে ধীরে ক্রমাগতই 
কমে। চিত্র ২৮এ 10 সে.এর জল হইতে -10 সে.এর বরফ পর্যস্ত এই পদার্থের 
আয়তনের পরিবর্তন কিভাবে হয় দেখান হইয়াছে । ইহাতে পরিবর্তনের মূল ধরণগুলি 
দেখান হইয়াছে মাত্র, পরিবর্তনের সঠিক মাত্রা দেখাইবার চেষ্ট। করা হয় নাই। 





৩৪। শীতপ্রধান দেশের নান। জায়গায় পুকুর, হুদ বা নদীর জল 
জমিয়া যাওয়ার প্রকন্তি জলের তাপমাত্র! ০০ সে. নামা পর্ধস্ত' উহার ঘনত্ব যদি 


রনী 


৩২৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোঁড়ার কথা 


ক্রমাগত বাড়িতে থাকিত তাহা হইলে শীতপ্রধান দেশের পুকুর, হদ ও নদীগুলি তলা 
হইতে উপর পর্যন্ত জমিয়া কঠিন বরফে 
পরিণত হৃইয়াযাইত। ফলে সকল 
জলচর প্রাণীরই জীবন বিনষ্ট হইয়! 
যাইত। বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায় যে, 
শীতের দেশে জলাশয়ের জলের উপরি- 
ভাগ জমিয়া বরফ হয় বটে কিন্তু নীচের 
দিকে জল থাকিয়া যায় এবং জলচর 
প্রাণীরা বাঁচিয়া থাকে । বায়ুমণ্ডলের উচ্চতা ০” সে. হইতে আরও কমিতে থাকিলে 
জলশীর্ষের জমাট বরফের বেধ মাত্র সামান্য হারে বাড়ে। 

ব্যাখ্যা.-হোপের পরীক্ষা হইতে লব্ব তথোর সাহায্যে এই প্রাকৃতিক ঘটনার 
ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। উপরের বারুমগ্ডলের উষ্ণতা 0 সে.-এর নীচে হইলে জলের 
উষ্ণত। ধীরে ধীরে কমিতে থাকে । 4” সে.-তে নাম! পর্যন্ত উপরের ঠাণ্ডা জল ভারি 
হইয়া নীচে নামিতে থাকে এবং সমগ্র জলরাশি উহা দ্বারা উদ্ভীত পরিচলন প্রবাহের 
(155510176 ০01252০6101 ০011206) ক্রিয়ায় ত্রুত ঠাণ্ডা হয়। ইহার পর উপরের 
জলের উষ্ণতা যখন 4” সে. এর নীচে নামে তখন এ জল হাল্কা হইতে থাকে বলিয়া 
নীচে নামিতে পারে না । ফলে তলা হইতে উপর প্ধস্ত বিভিন্ন স্তরে জলের উষ্তু 
ক্রমেই কম হয়। নিম়তম সুরের উষ্ণতা হয় 4 সে. এবং উপরি স্তরের উষ্ণতা ০” সে 
(চিত্র ২৯ দেখ )। উপরের স্তরের জল আরও ঠাণ্ডা হইলে উহার খানিকটা জমিয়৷ বরফ 
হয় এবং হাল্কা এ বরফ উপরে ভাসিয়া উঠে। বরফ যদি জল অপেক্ষা ভারি হইত 
তাহা হইলে জলের তলায় চলিয়া যাইত ও ক্রমে ত্রমে সমগ্র জলরাশি বরফে পরিণত হইত 

উপরে বরফে জমিয়া গেলে নীচের জল হইতে উত্তাপ উহার মধ্য দিয়া বামুমগ্ডলে 
আরও কম হারে পরিবাহিত (০0130001107) ) হয়। বরফ উত্তাপের কুপরিবাহক 
বলিয়! এইরূপ ঘটে । জল হইতে অতি ধীরে ধীরে সামান্য তাপ বহির্গত হয় বলিয়া 
বরফের বেধ অতি ধীরে ধীরে বুদ্ধি পায়। 

4” সে. হুইতে বরফ হওয়| পর্যস্ত জলের এই বিচিত্র ধর্মের জন্যই শীতের দেশে 
শীতলতম দিনগুলিতেও জলচর প্রাণিগুলি উহাদের জীবনরক্ষা করিতে পারে। চিত্র 
২৮এর 7 হইতে ৫ পর্যন্ত সুচিত রেখাকে এইজন্জ প্রায়ই “মৎস্তের জীবনরেখা” (55008 
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চতুর্ধ পারিচ্ছেগ 


গ্যাশীক্ পদাশ্থে্র উ্ওতান্ত্রহ্ি-জন্িত 
ঘলাম্্রতস্ন প্রসাব বাহন প্রস্নাণ 
€ 11560009] চঢ.য081)98010 06 (58563 7) 


দি ৪, 
৩৫। গ্যাসীয় পদার্থের উ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত ঘন প্রসারণ-সংক্রান্ত বিশেষ 
কয়েকটি কথ! £__ 


*(১) সকল গ্যাসীয় পদ্দার্থই গরম হইলে প্রসারিত ও ঠাণ্ডা হইলে সংকুচিত হয়। 
গ্যানীয় পদার্থ ধরিয়া রাখার জন্য, কোন পাত্রের প্রয়োজন হয়। কিন্ত পাত্রের তুলনায় 
গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ এত অধিক হয় যে, খুব সুক্ষ পরীক্ষার ক্ষেত্র ছাড়া অন্যান্য সকল 
ক্ষেত্রেই পাত্রের প্রসারণকে ধর্তবা না মনে করিলেও বিশেষ ভূল হয় না। 


(২) কঠিন পদার্থ ও তরল পদার্থের আয়তনের উপর চাপের প্রভাব নগণা। 
এইজন্য উহাদের উষ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত প্রসারণের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ চাপের কথ উল্লেখ ন! 
করিলেও চলে । কিন্তু গ্যাসীয় পদার্থের আয়তনের উপর চাপের প্রভাব খুব বেশি । 
উষ্ণতা না বদলাইয়া কেবলমাত্র চাপ বাড়াইয়! গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন কমান 
যায় এবং চাপ কমাইয়! আয়তন বাড়ান যায়। 


স্থতরাং গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণের কথা বিবেচনা করিতে হইলে উষ্ণতা ও চাপ 


উভয়েরই হিসাব লইতে হইবে। 
2 
৩৬। গ্যাসীয় পদার্থের উঞ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত প্রসারণ ও উষ্ণতান্রাস-জনিত 


সংকোচন দর্শাইবার একটি সহজ পরণক্ষা। ১77 একটি কাচের ছোট ফ্লাস্ক, 
€ চিত্র ৩০)। ইহার মুখে একটি রবারের ছিপি আটা আছে। ছিপিটির মধ্য দিয়া 
একটি কাচের নল (4) বায়ুনিরদ্বভাবে ফ্লান্তের ভিতর ঢুকাইয়! রাখা হইয়াছে । ফ্রাস্াটির 
মধ্যে বাষু ভিন্ন অন্য কিছু নাই। ফ্লাস্কটি উপ্টাইয়! ধরিয়া! 4 নলের মুক্ত প্রান্ত 
রীন জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখা হয়। রডীন জল থাকে 8 পাত্রের মধ্যে। 7. 


৩২৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পাত্রের মুখটিও একটি রবারের ছিপি দ্বার! বাযুনিরুদ্ধভাবে আটকানো । নল 4 শেষোক্ত 
ছিপির মধ্য দিয়াই রডীন জলের মধ্যে প্রবেশ করান হয়। 

্লাস্কটি (7) একটি বুন্সেন বার্নারের (80786710207 ) 
সাহায্যে সন্তর্পণে উত্তপ্ত করিলে উহার মধ্যস্থ বায় উত্তপ্ত হয় এবং 
প্রসারিত হইয়া বুদ্ধদাকারে বূডীন জলের মধ্য দিয়া বাহির হয়। 
ইহার পর ফ্লাস্কটির উপর কাপড় জড়াইয়া উহাতে কিছু ক্রফশীতল 
জল ঢালিলে ফ্রাস্কের বায়ু ঠা্ড হইয়া সংকুচিত হয় এবং বডীন জল 
নল 4 বাহিয়া উপরে উঠে । 

৩৭। গ্যাসীয় পদার্থের জুত্রাবলী :_গ্যাসের বেলা, 
চাপ, /% আয়তন 7, উষ্ণতা এই তিনটিকেই পরিবর্তনযোগ্য 
উৎপাদক (8০015) বলিয়া বিবেচনা করিতে হয়। কোন 
নির্দিষ্ট ভরের চাপ, আয়তন ও উষ্ণতার মধ্যে যে-কোন দুইটি 
জানা থাকিলে ইহার অবস্থা সম্পূর্ণ জানা হয়। তাই ইহার! হইল 
গযাসের অবস্থার উৎপাদক রাশি । ইহার কোন একটিকে স্থির 

চিত্র ৩* রাখিলে অন্য ছুইটির পরিবর্তনের ক্ষেত্রে এ দুইটি উৎ্পাদকের মধ্যে 
সুনিদিই পারম্পরিক সম্পর্ক রক্ষিত হয়। ইহা পরীক্ষা ঘারা প্রমাণিত একটি তথ্য । 

গ্যাসের সুন্্রাবলী নিয়লিখিত চারিটি ভাগে বিবেচন! করা যাইতে পারে-_ 

১) উ্ণতা 6১ স্থির রাখিয়! চাপ ৫৮)এর পরিবর্তনে আয়তন 
(7)এর পরিবর্তন._-এইরূপ পরিবর্তন যে সুত্র দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় তাহাকে বয়েলের সুত্র 
(80516+5 [9৬ ) বা মেরিয়তের সুত্র (14210960675 [.৪জএ ) বল! হয়। সাধারণ 
পদার্থবিজ্ঞানে এই স্থত্রের বিষয় বিস্তারিত বলা হইয়াছে । 

৫২) চাপ স্থির রাখিয়! উষ্ণতার পরিবর্তনে আয়তনের পরিবর্তন. 
যে সুত্র দ্বার! এই পরিবর্তন নিয়ন্ত্রিত হয় তাহাকে চালের স্তর (009116$, [৪ ) ব) 
গে-লুস্যাকৃসের সুত্র (0385-153558.০5 1.9) বল! হয়। ূ 

(৩) আয়তন স্থির রাখিয়! উঞ্ণতার পরিবর্তনে চাপের পরিবত'ন.-- 
এই পরিবর্তনের স্থত্রকে চাপের স্তর (18৬ ০ [01:6531:69 ) বল হয় । 

(8) “আয়তন, চাপ ও উষ্ণতা” এই তিনটি ঞউৎপাদকই পরিবন্তিত হইলে উহাদের 
মধ্যে কি লম্পর্ক রক্ষিত হইবে? উহাদের পারম্পরিক সম্পর্ক "গ্যাসের সমীকরণ 


€ 085 2080101 ) দ্বারা নির্ণাত হয়। 





গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতাবুদ্ধি-জনিত আয়তন প্রসারণ ৩২৯ 
৩৮। স্থির চাপে গ্যাসীয় পদার্থের উ্চতাবৃদ্ধি-জনিত প্রসারণ কাকি 


€081851018 06 2 828 ৪0 50183081960 0155501:6 ) ১ 


চাল সের সূত্র.__এই স্ত্রের সংজ্ঞা হইল চাপ শ্ছির থাকিলে কোন নিষি 
ভরের গ্যামের আয়তন প্রতি ডিগ্রী ০সেপ্টিখ্রেড উব্ততা বুদ্ধির (ব। হাসের) 
_জন্যুউহার ০” সে.এর আয়তনের 15 অংশ বৃদ্ধি (বা রাস ) পাইবে ।, 
মনে কর, 74” সে.তে প্রদত্ত গ্যাসের আয়তন; 
7০-0* সে.তে এ গ্যাসের আয়তন । 





» তাহা হইলে, চালসের সুত্রানুযায়ী, 74-7০011+2]15 *$) ৮2 (9) 
ইহা হইল চালঃ টা সত্রের আংকিক সংস্করণ। 
লু 7 রি 5 ৪৪৪ ৪৬৬ 
এই সুত্র হইতে, 4 উড | 7, (২) 


স্থির চাপে গ্যাসের তাপজ নিত প্রসারণ-গুণাঙ্ক-_এই গুণাঙ্ককে /৮ বলিলে, 


কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রের মত, 


_ 1” ডিগ্রী সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য আয়তনবুদ্ধি (গ্রারস্তিক_আয়তন হইবে ০ সে.র ) 
0" সের আয়তন 


পাপা রি হি 


সমীকরণ (২) ও (৩) হইতে, %৮-হ%। 

7%কে আয়তন-গুণাঙ্ক ( ৮০10০ ০০-৪০. ) বা স্থির চাপের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
(০0-6970161)0 0৫6 ৮010017)6 €য709051010 ৪৮ 00175508100 01555015 ) বলা হয় । 

৮৭ (১) নিম্নলিখিতভাবেও লেখা যায়__ 

7 7০01 775 ৮ 2) ** * (8) 

সী 8 (১) কঠিন ও তরল পদার্থের ্রসারণ-গণান্বের মান খুব রন গ্যাসের 

প্রসারণ-গ্রণাঙ্কের মান খুব ছোট নয় এবং সকল গ্যাসের বেলাই আয়তন-গরণাঙ্গ (বা 

প্রসারণ-গ্রণাঙ্ক ) একই হয়। বিভিন্ন কঠিন বা তরল পদার্থের প্রসারণ-ণাঙ্ক 
কিন্তু বিভিন্ন । 

(২) গ্যাসের প্রসারণ-গুরণাঙ্ক নির্ণয়ের ব্যাপারে গুণান্কের উপর প্রযুক্ত চাপের; 
প্রভাব খুবই অল্প। অর্থাৎ, বিভিন্ন চাপে নির্ণাত গুণাঙ্কগুলি মোটামুটি পরম্পরের 
'সমানই হয়। চাপ বাড়িলে, প্রসারণ-গুণাঙ্ম অল্প পরিমাণ বৃদ্ধি পায় বটে, কিন্তু এ. 
বদ্ধি নগণ্য ॥। 


৩৩০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


তাপমাত্রার উচ্চ পাল্লায় আয়তন-গুণাঙ্ক তাপমাত্রা পরিবর্তনে বিশেষ বদলায় না।' 
কিন্তু কম তাপমাত্রায় বিশেষ করিয়। তরলীকরণ-তাপাঙ্কের ( 0610002180816 ০৫ 
1100680৫015) কাছাকাছি তাপমাত্রতে গ্যাসের তাপমাত্রার পরিবর্তত্মে আয়তন 


গুণাক্কে প্রকৃত পরিবর্তন ঘটিয়া থাকে । 
১ 


৯। ফারেনহ। ইট স্কেলে চার্লস্‌-এর সূত্রের আংকিক সংস্করণ ৫ 
/ 1 ফা ১. আয়তন-গুণাঙ্ক _ন)ত্, প্রতি ডিগ্রী মেটিগ্রেডে _$ ৮ 
হব, প্রতি ডিগ্রী ফা.তে-কঠ7, প্রতি ডিগ্রী ফা. তে। 
স্থৃতরাং অনুচ্ছেদ ৩৮এর সমীকরণ (১) অনুযায়ী, 

///77 27০11 ++2104- 32)1, £ এখানে ডিগ্রী ফারেনহাইটে। 

৪০ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন-প্রসারণের গুণাঙ্গের প্রসঙ্গে ০ সের 
আয়তন প্রামাণ্যপপে ব্যবহার করার গুরুত্ব :- গ্যাসের প্রলারণের ক্ষেত্রে 
40” মে র আয়তনের 21৪”, এই নির্দেশ কেন দেওয়া হয় তাহা ভাল করিয়া বুধিতে 
হইবে । কঠিন বা তরল পদার্থের ক্ষেত্রে ০ সে.র আয়তনের পরিবর্তে যে-কোন প্রারস্তিক 
উষ্ণতার আয়তন প্রামাণ্য হিসাবে গ্রহণ করিতে কোন বাধা নাই। গ্যাসের ক্ষেত্রে 
এরূপ করিলে ভুল ফল পাওয়া যাইবে । 

একটি দৃষ্টান্ত দিলে বিষয়টি পরিষ্কার হইবে । মনে কর যে, 100 সে.তে কোন 
গ্যাসের আয়তন 878 ঘন সে.মি. । এখন মনে কর 110” সে.তে উহার আয়তন নির্ণয় 
করিতে হইবে। 
চার্লনএর হ্ত্র কড়াকড়িভাবে প্রয়োগ করিলে, 719০-1775 (11+হাঁন্ত 8100) 
হইবে। 
878-57০ (1449); অথবা, 7০-52%78 ঘন সে.মি. | 
71$০- 7০ (11721 110)- 78 (1+%18)-7888 ঘন লে.মি.। 
ইহাই হইল সঠিক হিসাবের পদ্ধতি । | 
কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রের মত গ্যাসের ক্ষেত্রেও যদি প্রারস্তিক আয়তন যে- 
কোন উষ্ণতায় লওয়! চলিত, তবে 71807771090 111 হ]হ(110- 100) হইত, 
অর্থাৎ 7110-5878 1142? )-379+18+67- 38667 ঘন সে.মি. হইত। 
স্পষ্টতই, এই পদ্ধতিতে নির্ণাত আয়ত্ চার্লস্এর সুত্র অনুযায়ী নির্ণাত আয়তন 
(383 ঘন সে. মি. ) হইতে অনেক বেশি । তাই এই 'পদ্ধতি গ্যাসের ক্ষেজে প্রযোজা, 
হইবে না। 


গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত আয়তন প্রসারণ ৩৩১ 


এই দৃষ্টান্তের আলোচনা হইতেই “0” সে.র আয়তনের নত এই কথার গুরুত্ব 
বোঝ| যায়। গ্যাসের প্রসারণ-গুণাঙ্ক (2৪) একটি যথেষ্ট বড় রাশি বলিয়াই কথাটির 
গুরুত্ব এত। কঠিন ও তরল পদার্থের প্রনারণ-গুণাঙ্ক একটি অপেক্ষাকৃত অনেক ছোট 
রাশি বলিয়। উহাদের ক্ষেত্রে উল্লিখিত বিকল্প পদ্ধতি প্রয়োগ করিলে বিশেষ কোন 
ভুল হয় না। 
€47.5. 
$১। বায়ুর আয়তন-গুণাক্ক (৬০1৩০০৩ ০০-০%. ) নির্ণয়ের একটি জহজ 

পদ্ধতি $__এই পদ্ধতিটিকে স্থির চাপের বায়ুার্মোমিটার পদ্ধতিও বলা হয়। 1 একটি এক 
মুখ বন্ধ করা বরাবর সমান প্রস্থচ্ছেদের সরু কাচের নল (চিত্র ৩১)। ইহা প্রায় অর্ধ 
মিটার লম্বা। প্রথমে ইহা! পরিষ্কার করিয়া শুকাইয়া লওর়া হয়। তারপর ইহার 
-*€ধালা মুখ পারদের মধ্যে রাখিয়৷ অন্য | 
মুখ সন্তর্পণে গরম করিতে হয়ঃ ইহাতে 
কিছুটা বায়ু প্রসারিত হইয়া বুদ্ধদাকাবে 
পারদের মধা দিয়া বাহির হইয়। যায়। 
নলটিকে ঠাণ্ডা করিলে মধ্যস্থ বায়ু 
সংকুচিত হওয়ার ফলে কিছুটা পারদ নলের মধ্যে ঢোকে । এই পারটুদকু (9) একটি 
স্থচকের কাজ করার জন্য দরকার । এই সুচকসহ বাুপূর্ণ নলটিকে আমর। একটি সরল 
বায়ুথার্মোমিটার বলিতে পারি। - 

এখন একটি কাচের মোটা নল (৩) লও। ইহার দুইটি মুখই ছিপি দিয় বন্ধ 
কর। বাম দিকের ছিপির মধ্য দরিয়া একটি থার্মোমিটার (?') ও একটি আগম (৮7160 
নল (4) বসাও। ডান দিকের ছিপির মধ্য দিয়া একটি নিম (০০1৪) নল (9) 
ও বামুথার্মোমিটারের নলটি (7) ভিতরে ঢোকাও। €র ভিতরকার প্রান্ত একটি 
অবলম্বনের (59০0০::) উপর রাখিয়া ন্ত্রটিকে অন্ুভূমিক অবস্থায় রাখিতে হইবে । 

পরীক্ষা._-আগমনল (4) দিয়া জ্যাকেটের (০) মধ্যে বরফজল প্রবেশ করাও, 
এ জল নির্গমনল 7) দিয়া বাহির হইয়া যাইবে । থার্মোমিটার ?' যখন 0 সে, স্থচিত 
করিবে তখন দেখিবে যে, বামু-থার্ষোমিটারের সুচকটি (%) এক অবস্থানে স্থির হইয়াছে। 
এ অবস্থায় একখানি সরল স্কেল ছার নলের রুদ্ধ মুখ হইতে সুচক %এর দূরত্ব নির্ণয় 
কুর। জ্যাকেটের সব জল বাহির করিয়া দিয়া এবার উহার মধ্য দিয়া টীম পাঠাও । 
থার্মোমিটার পর পাঠ স্থির ন। হওয়া! পর্যস্ত ক্রমাগত স্টীম পাঠাইতে হইবে। তাপমাত্র! 








েেে-৮ 


চিত্র ৩১-_স্থির চাপের বায়ু-থার্ষোমিটার 


তিক পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


উচ্চতর বলিয়! এখন পারদনুচক (4৫) নলের র্প্রান্ত হইতে পূর্বের অবস্থান অপেক্ষা 
আরঙ্গদুরে সরিয়। যাইবে । স্ুচকের এখনক।র স্থির অবস্থানে জ্যাকেটের আভ্যন্তরীণ 
তাপমাত্রা মনে কর £" সে.। ইহা থার্মোমিটার দুর পাঠ হইতে পাওয়া যাইবে। 
এবার একটি .সরল স্কেলের দ্বারা সূচকের স্থির অবস্থানের দূরত্ব নির্ণয় কর। নলের 
মুক্ত প্রান্ত সর্বদা বায়ুমণ্ডলের দিকে উন্মুক্ত আছে বলিয়! নলের ভিতরের বায়ুচাপও সর্বদাই 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান হইবে। 


আংকিক হিনাব--মনে কর, £১ নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল হইল ৭ বর্গ সে.মি. | 
০” সে.তে নলের ভিতরের আবদ্ধ বাধুর দের্ধয /, সে.মি. এবং ৮ সেতে এ ব'যুর দৈর্ঘ্য" 
1॥ সে.মি. । তাহ! হইলে, ০” সে. ও £ সেতে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন হইবে যথাক্রমে 
(০ ৮৭) ঘন সে.মি. এবং (14১৫) ঘন সেমি. । বায়ুর প্রসারণের তুলনায় নলের 
প্রমারণকে নগণ্য ধর| হইলে, বায়ুর আয়তন-গুণাঙ্, ৃ চি 


(4৫ ৮৫৭)--(1০ ৯৭). _/5 
(/০*5)১($-0) রঙ 
(৮. (৫০ ৮ ০)১৫(৫-0) ৮:/2), প্রতি ডিগ্রী সে'তে। 


1, ০ এবং £ মাপা হইয়াছে, তাই 7৮ জানা যাইবে । এই গুণাস্কের যান হইবে প্রায় 
0:00367, হ15। 1»নল হইতে বায়ু বাহির করিয়া দিয়! অন্য যে-কোন গ্যাসীয় 
পদার্থ দিয়! এ নল পূ করিয়া পরীক্ষা চালাইলেও দেখা যাইবে যে, 7৮ - গর্ত হইবে । 


/৫, এ চাপ-সুত্র (02706 1655119), 2 


কুত্রটি এই-€উফতাবৃদ্ধি সময় কোন গ্যাসের আয়তন অপরিবত্তিত থাকিলে 
প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতাবৃদ্ধির (বা হ্রাসের) জন্য উহার চাপ ০0: সে.র চাপের 
চুশুন্ত অংশ বাড়িবে (বা কমিবে ) 1৮১ 





এই স্থির ভয়াংশ (দ্)কে গ্যাসের চাপগুণাঙ্ক বলা হয় এবং 7 প্রতীক বার 


ইহাকে স্থচিত করা হয়। মনে রাখিবে যে, সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই, %৮- 95 _গ্থান্ত। 

7 যদি 0 সেংর চাপ হয় এবং 7 যদি £ সের চাপ হয়, তাহা হইলে 

7৮757291115 ৮ (৫0007150145 ৯৫) ”** ২১0১) 

11/201 1215 8৫) উট হর ১০৯ (২) 

সঃ 17, € ?*র পারস্পরিক সম্পর্ক :__কোন গ্যাস বয়েল-এর হত, চার্লস-এর 
॥ এবং চাপন্ত্র মানিয়! চলিলে, উহার ক্ষেত্রে /৮-75 হইবে। 


গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত আয়তন প্রসারণ ৩৩৩ 


প্রমাণ £__মনে কর যে, কোন গ্যাসের 0” সে,তে চাপ হইল £* এবং আয়তন 
হইল 7। এই চাগ (2) স্থির রাখিয়া! গ্যাসটিকে ০* সে, হইতে £ সে,তে তুলিলে, 
চার্ল্এর তুত্র অনুযায়ী, (/* সে.তে গ্যাসের আয়তন ঢ। হইলে ), ” 
17/-717০ (1174) (১) 
এখন উষ্ণতা  সেতে স্থির রাখিয়া চাপ 1 হইতে বাড়াইতে বাড়াইতে গ্যাসটির 
আয়তন ঢ+ হইতে কমাইয়া 7*তে পুনরায় আনা হইল । ইহাতে গ্যাসের উপর 
প্রয়োজনীয় শেষ চাপ যদি 7» হয়, তাহা হইলে বয়েলের স্ৃত্র 0 


196 77275 194 775 ৮৯, *** (২) 
ঃ স্থতরাং সমীকরণ (১) ও (২) হইতে 7০০75 (] রি 1979) 
বা, 7 4725 (14/54) (৩) 


বিকল্পে, গ্যাসটির 0 সের আয়তন (772) রিনি রাখিয়া উহার উষ্ণতা 
0” সে. হইতে ৮ সে.তে তুলিলে চাপন্থত্র অনুযায়ী, 







হে 1% হল [৯৩ (14+%5 ৯৫ !) ৬৪৩ ডজড (৪) 
_হ সরে 1 ও (৪) হইতে প্রমাণ হয় যে, 7৮-751 1 
৯ ম উঞ্ণত1 (89501806220 021700218100165 ) এবং 


তাঁর পরম স্কেল বা কেলভিন স্কেল (8১5০9155০01 76]%17) 5০81 ০৫ 
(61006186916 ) ৪__চাপ স্থির রাখিয়া উষ্ণতা কমান হইলে সকল গ্যাসেরই আয়তন 
কমে। এইরূপ ক্গেত্রে চার্লসের স্থত্র অনুযায়ী প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড উষ্ততাহ্াসের জন্য 
কোন গ্যাসের আয়তন উহার 0” সে.র আয়তনের হপুন্ত অংশ কমে। 
অতএব ০ সে, উষ্ণতার ] ঘন সে.মি, গ্যাস, 1” সে,তে 
অধিকার করিবে (1 - ন্ক্ন্ত) ঘন সে.মি. ; 
0” সে. উষ্ণতার 1 ঘন সে.মি. গ্যাস,-2” সে.তে 
ৃ অধিকার করিবে (1 - হা) ঘন সে.মি.) 
॥ ** 0" সে. উষ্ণতার | ঘন সে.মি. গ্যাস," সে'তে 
| অধিকার করিবে (1 55) ঘন সেমি.) 
0: সে. উষ্ণতার 1 ঘন সেমি, গ্যাস, 100” সে.তে 
| অধিকার করিবে (1. -ঠ?8) ঘন সে.মি. ; 


" “0৭ সে, উষ্ণতার 1 ঘন সে.মি. গ্যাস,-273০ সে.তে 
অধিকার করিবে (1 _818)-0 ঘন সেমি, 


অতএব দেখা যাইতেছে যে, কোন গ্যাস-27$" সে. তাপমাত্রা অবধি চার্লন্এর 
সুর মানি! চলিলে & উফণতায় উহার আয়তন শৃন্তে পরিণত হুইবে। , 


৩৩৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

7,177 ( রা 2) চার্লদ-এর এই আংকিক সুত্র হইতে বেশ চট করিয়ু। 
বোকা যায় ; কেন-না, 7-273-7০ (1--8%8)-0, [7০০50 নয় বলিয়। ]। 

অতএব যে-কোন গ্যাসের আয়তন -:978” সেতে লোপ পাইবে । এরই আংকিক 
সুত্রে উষ্ণতা £র মান আরও কম ধরিলে, যথা-_ 274০ সে., 275” সে. ইত্যাদিতে 
আয়তন খণ হইয়া াড়ায়। আয়তন খণ হওয় কাহাকে বলে আমরা জানি না। তাই, 
--279০ সে.কে গ্যাসন্ত্র অনুযায়ী পদার্থের সর্বনিয্ন উষ্ণতা বিবেচনা করা হয়। অর্থাৎ 
গ্যাসম্থত্র অনুযায়ী, কোন ক্ষেত্রেই কোন বস্তু _278” সে. অপেক্ষা নিয়তর উষ্ণত৷ প্রাপ্ত 


হইতে পারে না। রি 
গ্যাসের চাপস্থত্রও আমাদিগকে এ একই সিদ্ধান্তে পৌছাইয়৷ দেয়। কেন-না, 


আয়তন স্থির রাখিয়। ৬ কমান হইলে গ্যাসের চাপ, 
কী এ (17 5) আংকিক হ্থত্র মানিয় চলিবে ॥ তাহা হইলে, -:279 সে 


দঃ 


উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ হইবে, , 
17-943- (2০01 _ 278), ূ /০-0 নয় বলিয়া | ] 


অতএব --273” সে.তে গ্যাসের চাপ শূন্য হইয়া! যাইবে বা উহার চাপ লুপ্ত হইবে । 
এই তাপমাত্রা হইতে নিম্নতর তাপমাত্রায় গ্যাসের চাপ খণজাতীয় হইবে। খণচাপ 
অর্থহীন। তাই চাপস্থত্র অন্ুযায়ীও, পদার্থের সম্ভবপর নিম্ন তাপমাত্রা হইল -- 28০ 
সে.। তাহা হইলে দেখা যাইতেছে যে, 278 সে,তে কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তন 
উভয়েই শূন্ হইয়া! যায়। খণচাপ ব। খণ-আয়তন কোনটাই সম্ভব নয় বলিয়া বস্তমাত্রেরই 
সর্বনিয় উষ্ণতা হইতে পারে -273* সে. মাত্র । এই সর্বনিম্ন উষ্ণতা বা তাপমাত্রাকেই 
পরম শৃহ্য উষ্ণতা বা তাপমাত্রা (89501106 22:০ 66101961900: ) বল! হয়। এই 
উষ্ণতা জলের হিমান্ক অপেক্ষা 278” সে. ডিগ্রী নিয়ে । গ্যাস স্কেলে (885 5০৪16) ইহা 
অপেক্ষা নিযতর কোন উষ্ণতার অস্তিত্ব স্বীকার করা যায় না। 

উষ্ণতার যে স্কেলে সম্ভাব্য সর্বনিম্ন টটষ্তা ০” ধরা হয়, তাহাকে পরম স্কেল ব! 
কেলভিন স্কেল বল হয়। 

দ্রষ্টুব্য $ (১) উষ্ণতার বিভিন্ন সাধারণ স্কেলের 0০ যথা! ০০ সে.১ ০০ ফা, 0 রেঃ 
খেয়াল-খুশিমত নির্দিষ্ট করা । এইরূপ করার কোন বৈজ্ঞানিক ভিত্তি নাই । পরম স্কেলের 

০. কিন্তু সেরূপ নম । পরম স্কেলের ০” হইল গ্যাসস্থত্র অনুযায়ী সর্বনিম উষ্ণতা । ইহ 

অপেক্ষা নিষ্নতর কোন উষ্ণতার অস্তিত্ব গযাসশাস্ত্রে স্বীকার করা হয় না বলিয়া রি 
উষ্ণতাকে শূন্য আখ্যা দেওয়া খুবই সঙ্গত। 


গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতাবৃদ্ধি-জনিত আয়তন প্রলারণ ৩৩৫ 


(২) পরম (বা কেলভিন ) স্কেলের ]কে ]"সে'এর সমান, অথবা, 1”ফা.এর সমান 
অথবা এ” রেমারের সমান (যেরূপ স্কে্প ব্যবহার করার ইচ্ছা ) ধরা যায়! প্রথম 
রূপের স্কেলটির নাম দেওয়া! যায় পরম সে্টিগ্রেড স্কেল এবং অনুরূপভাবে, দ্বিতীয়টির 
নাম হইবে পরম ফারেনহাইট স্কেল ও তৃতীয়টির, পরম রেমার স্কেল। 

তাহা হইলে, পরম সেট্িগ্রেভ স্কেলে, ০* সে.- 7” সেপরম বা সে.-কেলভিন 
হইবে; 8০ সে.-(278+50)- 828” সে.-প.১ বা সেংকে ? 100 সে.- 89০ সে.- 
পণ বা সে.কে, এবং ৮ সে. (87844) সে বা সেংকে হইবে । 

অনুরূপভাবে, পরম ফারেনহাইট স্কেলে, 0০ ফা-্পরম-_ _160-ফারেনহাইট |[কারণ, 
278” সে._ £%273-5491"4" ফারেনহাইট । পরম শৃন্ক উষ্ণতা জলের হিমাঙ্ক 
(0 সে.) হইতে 278” সে. নিম্নে বলিয়া, বা 89" ফা. হইতে £91"4” ফা. নিয়ে বলিয়া, 
০ ফা--পরম-3-491-4”- _ 4594” ফারেনহাইট. -460” ফা. (প্রায় )। ] 
স্থৃতক্লাং £ ফা.- (460+4)* ফারেনহাইট-পরম । অর্থ/ৎ, এক্ষেত্রে ফারেনহাইট ডিগ্রাতে 
প্রকাশিত উষ্ণতার সহিত 273এর পরিবতে” 460 যোগ করিলে উষ্ণতাটি ফারেনহাইট- 
পরম ডিগ্রীতে পাওয়া যাইবে । 


মন্তব্য ঃ পরম ক্কেল নির্ধারণ করিতে গিয় ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে, গ্যাসমাত্রই 
০” পরম তাপমাত্রা! পর্যন্ত গ্যাসীয় অবস্থায় থাকিবে । কিন্তু ইহা সত্য নহে। ০” পরম 
বা _-2?8” সে.এর পূর্বেই যে-কোন গ্যান তরল পদার্থে ও তরল পদার্থ কঠিন পদার্থে 
রূপান্তরিত হয় । অর্থাঙ, কোন পরীক্ষাধীন পদার্থ 0 পরম পর্যন্ত গ্যাস সুত্রাবলী মানিয়া, 
চলিতে পারে না; তদবস্থাধীন সংকোচনের ধারা অনুযায়ী উহার স্ত্র ভিন্ন হইতে বাধ্য । 
“তবুও গ্যাসীয় পদার্থরূপে উহার আচরণ অব্যাহত থাকিবে ধরিয়া লইয়া যে পরম স্কেল 
উদ্ভৃত হইস্লাছে তাপবিজ্ঞানে তাহার গুরুত্ব অসীম। হে কল্সিত গ্যাস ০" পরম 
পর্যন্ত চার্ল স্‌ ও বয়েল-এর সূত্র পুরাপুরি মানিয়। চলে তাপবিজ্ঞানে তাহাকে 
একটি আদর্শ গ্যাস (1691 ০: 06:5০ £85) বলা হয়। 


210, 
রি পরম ক্ষেল অনুযায়ী চাল্‌স্-এর সুত্র ও চাপনূত্রের, 
ংকিক রূপ £ উষ্ণতার পরম স্কেল অনুযায়ী গ্যাসের আংবিক হুত্রাবলী আরও 


অনেক সহজরূপে বিবৃত কর! যায় । আমর! জানি যে, 


শখ 


চর 4 ? জ 751]. 8 ৃ 
ঢ। ঢ,(৫+ি)। "আবার, 7, (1+25)। 


৩৩৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(32 8 ?7 

হইলে 775 ০ 9723 21344. পু 

তা ৫৯০ 5৪৪ ২ 

হা 72) 23541) 72875) ছে (১) 
ণ্‌ 978 ্ 


[এখানে ?' এবং % হইল পরম স্কেলে পর্যায়ক্রমে £ সে, এবং ৫ সের সমান, 
অর্থাৎ 7 27944 এবং 1 -278111] 

অতএব বল! যাইতে পারে যে, চাপ অপরিবতিত থাকিলে, কোন নিদিট 
ভরবিশিষ্ট গ্যাসের আয়তন উহার পরম উঞ্চতার সহিত জরল সমানু- 


পাতিক হইবে, অর্থাৎ, 7০?" হইবে। অথবা, 7 অপরিবন্তিত থাকিলে, ্-- 


একটি ঞ্ুবক রি মান ডিও ৬৪৪ (১) 
ইহ। চাল" স্তরের এ আংকিক সহজ সংস্করণ। 
অনুরূপভাবে দেখান যায় যে, 


৫ 
1% 4 3758) 27874 4 
47 27 ১887)৯47 1 
£5(৫+ রঃ 3) 1. £। 
অর্থাৎ, বলা যাইতে পারে যে, আয়তন অপরিবতিত থাকিলে, কোন নিদিষ্ট 


ভরবিশিষ্ট গ্যাসের চাপ উহার পরম উষ্ণতার সহিত সরল সমানুপাতিক 
হইবে, অর্থাৎ, 7০ ?' হইবে । অথবা, 7 অপরিবর্তিত থাকিলে, 


[একটি প্বক ০৬৩ ৬৪৪ ৪৪৪ ৮৪৪ (২) 


প একটি আংকিক সহজ সংক্করণ। 


17. 
₹। স্থার্ভাবিক উষ্ণত। ও স্বাভাবিক চাপ ($৮7,,)* বলিতে 
কি বুঝায় ৪ 
(১) স্বাভাবিক উঞ্ণত! বুলিতে ] বায়ুমণ্লীয় চাথে বিশুদ্ধ বরফের গলনাস্ক 
যাহা হইবে তাহাকে বুঝায়। এই উষ্ণতাকে, ০ সে. বা 82 ফা., ব| 278” সের্টিগ্রেড- 
পরম, বা 492" ফারেনহাইট-পরম বলা! হয় । 
* স্বাভাবিক চাপের অপর নাম প্রমাণ চাপ (5:973%80 01685 ) এবং শ্বাতাঁবক উ্তার,অপর 


নাম প্রমাণ উ্ণত| (5687308:0. 0670962806 ))। কুতরাং 4.2 ( 02298] [500065- 
২16 800 1555055 )র অপন্ন লাম ৩, £. 21 
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« (২) স্বাভাবিক চাপ বলিতে ০” সে. উষ্ণতাসম্পন্ন একটি 76 সে.মি. উচ্চ 
স্বাভাবিক চাপ 

পারদস্তস্ত উহার ভূমির উপর, সমুদ্রপৃষ্ঠের সমম্তরে 45” অক্ষাংশের কোন স্থানে, থে চাপ 
দেয় এ চাপকে বুঝায়। বর্ণিত অবস্থায় পারদের ঘনত্ব হইবে 1396 গ্রাম, প্রাতি 
ঘন সে.মি.তে, এবং বর্ণিত স্থানে অভিকর্ষজাত ত্বরণ 9 হইবে 9806 সে.মি, প্রতি বর্গ 
সেকেও্ডে। 

তাহ! হইলে, স্বাভাবিক চাপ, 7০৯76 * 18598 » 9806 ডাইন/(সে.মি)5 

-1018 * 109 ভাইন/(সে,মি.)ঃ 

ৰ % _1'018 মেগাডাইন/(সে.মি.)৪ | 
১৫5 গা্ঠাসের সমীঝুরণ ? 3৪৪ 990০0, ) £-_নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট যে-কোন 
গ্যাসের ক্ষেত্রে স্থিতাবস্থায় উহার চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা এই তিনটি উৎপাদকের মধ্যে 
শের্বদা একটি নির্দিষ্ট সম্পর্ক বজায় থাকে । এই নিদিষ্ট সম্পর্কটি এখানে বাহির করা 
হইতেছে। 

চাপ 7 আয়তগ্ম" 7 এবং পরম উষ্ণতা ?' হইলে, 


বয়েলের সুত্র অন্ুষায়ী, ?' অপরিবপ্তিত থাকিলে, ৮০7 ৮০, (১) 
চালসের সুত্র অনুযায়ী, 7অপরিবতিত থাকিলে, 7০. --* (২) 
তাহ! হইলে ?' ও 7 উভয়ই পরিবর্তিত হইতে থাকিলে, | 
৮7 ৈ ঢা), সমীকরণ (১) ও (২) হইতে ; ) 
৪ রা হর ৫. /77 
বাত চে "৮7 %১৫7” [ এখানে % একটি গ্রবক ], বা রি 
স্প্রবক %7 বা, 17072810177 ৬৬৩ 5 নি (৩) 


সমীকরণ (৩)কে নিম্নলিখিত রূপেও প্রকাশ করা যায়, যথা 
72০75 ৩77] 71 55179 9-5-47975 ইত্যাদিল্ এ (৪) 


হি আছ ছি 13; 

[এখানে 0, 1, 2, 8, ইত্যাদি সংখ্যাগুলির দ্বারা গ্যাসটির বিভিন্ন পর্যায়ের 
স্থিতীবস্থা সুচিত, করা হইয়াছে; যে রাশিগুলির সহিত একই সংখ্যা যুক্ত আছে, 
উহার! একই স্থিতাবস্থার রাশি । ] | . 

কোন গ্যাসের 1 গ্রাম-অণু বিবেচনা করা হইলে বক %-র পরিবর্তে সাধারণত: 
& স্থলে গ্যাসের বিশ্বগ্রবক বা সার্বধবক 48 ব্যবহার কর! প্রচলিত প্রথা। £ গ্রাম-অণু 

২২---(১ম) 


৩৩৮ পর্দার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
পরিমিত গ্যাস বিবেচনা করা হইলে /-র পরিবর্তে %7 লিখিত হয় । অতএব গ্যাসীয় 


পদার্থের সাধারণ সমীকরণ হইবে, 

7০7777977 ্ (€) 

মনে রাখিবে যে, 727-1? বটি গ্যাসের ভর নির্দিষ্ট চির তবেই ঞুবক 
(%এর মান নির্দিষ্ট হইবে । অর্থাৎ বিভিন্ন ভরের জন্য ॥র মান ভিন্ন ভিন্ন হইবে । * 

ষ্টব্য £ (১) £77-%?' সমীকব্ণ চার্লদ্‌-সুত্র ও বয়েল-হুত্রের মিলিত রূপ ॥ 
ইহাকে গ্যাসের সমীকরণ বা আধর্শ গ্যাসের দশার সমীকরণ ( ০0018.0101 01 50806 
0£ & 799:680% £2$ ) বলা হৃয়। ইহার কারণ এই যে, নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট কোন গ্যাসের", 
ভৌত অবস্থ। (912551051 5066 ) এই সমীকরণ দ্বারা সম্পূর্ণ নির্দিষ্টরূপে প্রকাশিত হয়। 
একটি গ্যাসের ভর জানা থাকিলে উহার %র মান নির্ণয় করা যায়। ইহার সাহায্যে 
7১ 7 ও ?' উৎপাদক তিনটির যে-কোন ছুইটি জান! থাকিলে তৃতীয়টি সমীকরণ (৩) 


হইতে হিদাব করিয়! বাহির করা যাইবে । 
(২) _এক গ্রাম-অণু গ্যাস লওযা হইলে উহার ধ্রুবক হিসাবে রে পরিবতে” ? লেখা 


হয়। দেখা গিয়াছে যে, সকল প্রকার গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর জন ঞ্বক £এর মান 
একই | এইজন্য 1?কে গ্যাসের বিশ্বঞবক ( 072152152]1 885 20729689170) বল! হয়| 
রে ক্র রর ঠা 7০ এখানে স্বাভাবিক উষ্ণতা ?' ও স্বাভাবিক চাপ 7০তে 





গ্যাসের আয়তন । ৮ 013%109 ভাইন/সে.মি.৪, ?-278” সে. পরম; 
এ্যাভোগ্যাড্বোর স্থত্র অনুযায়ী, এক গ্রাম-অণু যে-কোন গ্যাস স্বাভাবিক চাপ ও 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় 994 .লিটার (-_ 92,400 ঘন সে.মি.) আয়তন অধিকার 
করে; অর্থাৎ, 75 হইল 29400 ঘন সেমি. ] 
08 ৮106 ৮ 25,41 

তাহা হইলে, 7-1-7-+৮ 18728 400-58:3] ৮ 107 ছাই এন 

_9 3] ১107 ডাইন-০স.মি./” সে.-০ 881 ৮1097 আগ্গ/” সে.। 
১২. গ্যাসের ঘনত্ব পরিবত'নের সূত্র £_মনে কর যে, 2 ভরের কোন 
গ্যাসের গ্রারভিক ঘনত্ব 1), আয়তন 7” ও চাপ 4০ এবং চুড়ান্ত ঘনত্ব 1)1, আয়তন 77) 
ও চাপ £1। 

ভাহ! হইলে, 117 7 ৮7)০71 ৮ 70187 


1 14 
ল -- ২ 717-5:2-., 
ঢ !) এব 7) 
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গ্যাসের সাধারণ সমীকরণ হইতে, পু রী এ সপ্রবক। 


74 11 
১৫4 ১ 
স্থৃতরাং, ডি? রন 4-»প্রবক : 
| 
পর 
71) পদ 1)) নট 
বিশেষ ক্ষেত্র: (১) স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব পরিবতিত হইলে, 
সমীকরণ (১)এ 


7 2 হইবে, এবং 7. 11 একটি স্থির সংখ্যা, হইবে *** (২) 
[| 


অথবা বলা যায়, £০০ 1), ?" অপরিবন্তিত থাকিলে। 
১ অতএব, স্থির উষ্ণতায় যেকোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার চাপের সহিত সরল 
সমানুপাতিক হইবে । 
(২) চাপ স্থির রাখিয়! উষ্ণতাপপরিবর্তন কর! হইলে, সমীকরণ (১)এ 
17178 হইবে, এবং তাহা হইলে, ?"৮ 1075?) ৯ 7)1- একটি স্থির সংখ্য। 
হইবে নী টা ১১ (৩) 
অথব! বলা যায়, 1) ৮৬7» অপরিবর্তিত থাকিলে '** 69) 


বা, --একটি ধ্বক ৮০০ *** (১) 


সুতরাং, দেখা যাই্েছে ষে, টাপ স্থির থাকিলে যে-কোন গ্যাসেরই ঘনত্ব 

উহার পরম তাপমাত্রার ব্যস্ত সমানুপাতিক হইবে 55 
91001916857: 1%, 

11410078962? 10769১616 ০£77-1/68777107796497 05869 £/6 10110208570 
"6008705. 1703510 0/ 7/6707%) 79119 24 00:57 3 27024 0% 10007 
17 ) 77059848078 60/)618 £/)2 ৫/747977807716197 ও 67 & 00£18780 901881807৮০ 29, 
78780 1/6 £৫77810870476 ০01 £1%6 608/8710 901644507. 


এ ঢ1০০--7 রে ৫ এ 
উত্তর ৪ প্রথমতঃ নেওয়| বাক, ?৮--৮257 এবং দ্বিতীয়তঃ, 722 2ঃ এখানে £ 











7৩ 
[হকটি তরলের তাপষাত্রা হুচীত করিতেছে । 
76--৮০ এও 19০টি ও এ চিঠি 15-7%100 ০৫ জজ 220০ 
4. 7০৮৪ ৮০ ১100 ; বা, -79-5 *1০০-(7 ) & রি 


[ধরিয়া লওয়! হইতেছে এষ, থার্মোমিটায়ের অন্তর্গত বায়ুর আয়তন দৈর্ধোর পাঠের সহিত 
মানুপাতিক, অর্থাৎ ধার্জোমিটারটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সর্বত্র সমান ।] 


৩৪* পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


2,276 177959276০7 77 278 2 ৫07896278£ 012,775 ০/4706770171616? 
8৪72 6765. 01 718707 ৫ ০00.১ 100 0175. 6৫ 1000. 2?%2. 79 6793. ৫ 
70017 £9/781097016676. 15780 16 18727967012/76 01 £788 ? 007. 


উত্তর ৫ ধরা যাক্‌ যে, নির্ণের উষ্ণতা% সে । 


ওজর আজ আজি হি... 100-72 চি 
বায়ুর চাপ-গুণান্ক, /০-(2+০০-2০)/[2০ ১৫100--0)] ?2৯005-0) **ত 6১) 
79. ্ 
। বং %*নুহু($-0) ও বটে রর রর ১৯০৫২) 


তাহা হইলে সমীকরণ ৫১) ও (২) হইতে, 7১0০5: বা. 39০25 সে.। 


9. 07618176০01 71107006918 2৫ 1,717. 20019 00896 077. 7776 
1776 201866 ০07 18 6072580678780 079 070777719-170160816 ০01 1706 065. 77780 
1788 21716 ০1 11782 00$ 60791076107 9 01718. 91 72/0700977. 

উত্তর £ (কে) দেওয়া আছে যে, স্বাভাবিক চাঁপে ও স্বাভাবিক উষ্ণতায় 1000 ঘন সে.মি. হাইড্রো- 


জেনের ভরস্:0 0896 গ্রাম? স্তরাং, ] গ্রাম-অপু হাইড্রোজেন (বা 2 গ্রাম হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেনের 


আণবিক ভার 2 বলিয়া ) ম্বাভাবিক চাপে ও স্বাভাবিক উষ্ণতায় 0০০০৮ 2 ঘন সে.মি, আয়তন অধিকার 


করে। এই আয়তনকে 7০ বলা! হইলে, ০০১১০৯2- 22,391 ঘন সেমি.। হ্বাভাবিক চাপ, 2০ সত 


1:013১610 -&;ইন, প্রতি গর্গ সে.মি.তে ; হ্বাভাবিক উ্তা, 7০ 5273 সে-পরম। 


6 


(খ) ৪গ্রাম হাইড্রোজেনের জন্ক ধুবক /র মান নির্য়- 
%-% 2, [% হইলে গ্রাম-অগুর সংখ্যা ]। 


লল ১8 
এই ক্ষেত্রে,» 24 | কারণ” রি 71 


754১৫8:28১10?553-312 ৮ 109 আর্গ/০ সে.। 


4, 4 2%272454 ০1 27 227 0208,0265 & 20166 ০11 18176 ৫ 20:60. 
$//067 5 7776998676 60221 £0. £7£ 01760 7170. ০0771870178. 41 20192 
167701)9701676 20610 £6 00089 4500 ০.6. ৫7261 5 17763586601 750) 7870, 


০01 777670867% £ 
উত্তর 2 আমরা জানি যে, ০ 


প্রদত্ত উপাত্ত অনুযারী, 72০ 7760 ্্ী 7০-1 লিটায়-1000 খন সে.মি, ; 72552793৭20 
৮293০ মে-পয়ম। 


০2 787৮1 
778 





গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতাবুদ্ধিজনিত আয়তন প্রসারণ ৩৪১ 


হিতীয়তঠ, £:-750 মি.মি, 2 71551500 ঘন সে.মি. $ 2 - ? 


তাহা হইলে, পুববর্তা সমীকরণ অনুযায়ী, 79০৯01090-150 509, 


অথবা, ?1,-:433-71০ সে.পরম ; অর্থাৎ, £৪._ 16071০ সে. । 

5.4 12476 07 28 04 ০0. 270. 87291 2477203978710 1976887/76 
16075 1'2 0725. .:7%780 476 78655 01 £%6 ৫8 ?60%8760 40 107005/66 ০ 
196 70794579019 04771059116769 £? 0 2018719 01 75 ০.৫, 

উত্তর 2 মনে:কর, ] বারুমগুল-চাপ-£০ । 

তাহ! হইলে, এক্ষেত্রে যে চাপ স্থষ্টি করিতে হইবে তাহা! হইবে 8০০ ₹, মনে কর। তাপমাত্রা, 
--18 সে.---18+4273-5255 সে-পরম। তাপমাত্রা, ০, সে.-০০+4273 5273 সে-পরম-29। 


নির্ণেয ভরের বায়ুর আয়তন দেওয়া আছে 75 ঘন সে.মি. 73, মনে কর । 
রি চ০7 ঢ 7০ ঢ০_ 3৮০১৫75 
সস ন তি রিও এ | 2 
আমরা জানি, “দু? এ বা, 61273187273 
এই সমীকরণের, 7 ০-5০” সে”তে ৮০ চাপে নির্ণের ভরের বাঝুর আরতন। এই সমীকরণ হইতে 
7-5240-88 খন সেমি. । ০০ সে. উষ্ণত1 ও £০ চাপে 1000 ঘন সে.মি. হা ভরল12 গ্রাম। 
তাহ! হইলে, ০০ সে, উতায় ও 7০ চাপে 240 88 ঘন সে.মি. বায়ুর ভর. [টেট * ৮ 24088750289 


ম-বারুর নির্পণের ভর। 

6. 79 798৫9£/797786798 ০07 £ 7007) 25 50/%. * 901. ৮250. 17 £76 
46741067076 ০/ £76 70078 £দ 75676656070 200, 0 250, 
06010651286 22104 16766786606 ০7 £%6 ০7778701 01272 ০1 ৫? ৮84 69 
62078018619 078 416 70070, 4186 271688276 78770578720 0010512794. 


উত্তর £ বাহুর প্রারস্তিক আয়তন (চ,)-ঘরের আয়তন. (50১630১25) ঘনফুট । বায়ুর 
প্রারভিক তাপমাজ!-রর্র ০204279 $ বায়ুর চূড়ান্ত তাপমাব্র-25+273-5155 | 


মনে কর, 25০ সে:তে ঘরের বায়ুর আরনতন 7 হয় (চাপ অপরিবতিত থাকিলে )। তাহা! হইলে 
254-273 


সপ ঙ হর রি 
চালস্এর সুত্র অনুযায়ী, 79179» 71128; বা ৮877৮ (6০১3০৯25) চট 4 
38139 9 ঘনফুট । 

বহি্কৃত বায়ুর আয়তন ঢ- 7হ-5381399- €50১30১৫25)639'9 ঘনফুট। 


9399 
পি... 100-54: 
বায়ুর ষে অংশ বহিষ্কৃত হইবে তাহা! 38)359* 00-567% । 


চ226101563 


1, ৬/1১ 15 10 06065585008 ৪০০০4)৮ ০ 0106 01558505০01 এ 88৪ 40) 026617 
0215808 105 ০০660162150 06 0001591 6508178100 ? [0629176 01081165" 18, 


2. 20181218115 006 পিছ 508 061090176--5557 8৪৩ 23009008 05 নন 0৫15 


৮০11086 2৮ 0১0, ০62 50, 2156 ০৫ (52506180676, ]5 60615 2100 806০181 81£0786081806 0 
56 63015881010 01 109 ৬ 013006 ৪% 0:60, 


৩৪২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


3, 38০0৮ 00৪6 10 656 ০886 01 819 10691 2৪3, 056 ০0156 0০422508617 (7৮) ০01 
€0061008] 63080510215 60081 ০ 006 0:6880016 ০০-৫:086756 (76 ). 

4, £১%78516 00109817874 তে ৪1015 5021660. 00 ৪৮ 2020. 0156 0168500:5 06108 0736 
90705190066, 081051266 006 66081960680016 90 13161) 005 ০0206 জঃ1) 0 91০৪৮ ০08৫৯ 1£ 
0515 ০0০00015 ড13617 0156 019550:৩ 2125106 006 05510 49 17 8:0000510106165, উত্তর £ 2251০ সে.। 

5, 19680196 & 81016 180185055 62061105600 ৮5 10200810006 03682) ০০-৪০ি ০ 
০8168] 55081958017) 0£ ৪1 ১০661) 1০6-00170 890 86681001736 2085 ৩ 06061701156 
20 0006 18950181005, | 

6. 7060065 006 6098010192৮ 7287 ৬০5 15 £& ০8115 006 দরদরাদ £55 
50178 180? 

পা. 38৬18 0280 0065 7105 0£ 17590108617 ৪6 2... 6518155 010896 £10. 8 581001806 
676 ৪106 928. উত্তর £ 8:3%107 আর্গ (* সে. । 

8. [51519 50090 15100681076 ৮5 ই ০:0058] 26100195156806 2150 0155808৩ (75) 

9. 4৯ 1106 01 1750:09860 ৪৮ ৭.0, 2, আ6180৪ 09 80০. ৬/158 25 025 6180 01 & 
[106 01 0015 &2৩ ৪6 27০0. ৪170 15 ০20. 015580৩ ? উত্তর £ 0৪8গ্রাম। _ 

10, 1050০6 005 76180107 0086 63155 5৩0৬661) 036 015530165 ৬০12009, 80৫ 
(60076186016 01 & 884. 

1]. 426 51780 61006150016 ০৩1০ 005 50158006016 & 893, 1010181)5 ৪৮ 00. ৮6 
০9160, 16 0105 0:5580116 ৪ 006 88106 01106 10016585658 1000. 015৪6 0£ 700. 0009, 0০0 800 
1300, 01 20670005 ? উত্তর £ ৪-53515 সে) শু 

12, 2 895 ৪৫ 13০0, 1085 165 66100675006 18550 5০ 01586 165 ৬০010000615 00160? 0106 
107558016 1600880108 60050900 ভ/1586 05 006 21091 06100680016 ? উত্তর : 299 সে. । 

13, 71981: 40 900. 15680 05 ৪১৪০1 65100619601? 2105. 006 ৬৪106 0 036 
910501066 2510 015 006 7817161700610 8০৪16. উত্তর £ --459'4* ফারেনহাইট ॥ 

বৃ 14. 00028750106 06705105 0£ 812 ৪6 1020. ৪04 750 হ0102, 01685215 আ10 13 
6758105 8 150. ৪150 760 2025. 016880816. উত্তর 2 545 53771 

15, 28018170০0৭ 00620081 53081358107 01 910 0800 ১6 020111560. 25 & 80016 09601000 

101 00685001106 62100 0619 0015. 2 


4 ও ৮ 
+/ পঞ্চম পারিচ্ছেদ 
ভাপ-পল্িমাপ 2 আপেক্ষিক তাপ £ ক্যালন্রিমিভি 
(011995016106190 0৫ 17680: 908০160 17686 : 09191170605 ) 
তাপ পরিমাপযোগ্য তাপ একপ্রকারের শক্তি। কঠিন, তরল ও 
গ্যাসীয় ৮ পদার্থ ই যে-কোন তাপমাত্রাতেই কিছু তাপশক্তির অধিকারী হয়। 
এই ভাপ পরিমাঁপষোগ্য । এই অন্থচ্ছেদে তাপ-পরিমাপের পন্থাগুলি আলোচিত হইবে । 


তাপ-পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ : ক্যালরিমিতি ৩৪৩ 


»তাপ-পরিমাপের বিষয়ের নাম ক্যালবিমিতি (০8101101605) । তাপের একটি এককের 

নাম 'ক্যালরি' | ইহা হইতেই ক্যালরিমিতি নামের উত্তব হইয়াছে। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, কোন দুইটি বস্তুর মধ্যে তাপের আদানপ্রদান উহাদের 
তাপের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। একটি অপরাটিকে তাপ দান করিবে, না উহা 
হইতে তাপ গ্রহণ করিবে, তাহ। নির্ণীত হয় উহাদের তাপমাত্রার দ্বারা। তাপ উচ্চ 
তাপমাত্রার বস্ত হইতে নিম্ন তাপমাত্রার বস্তুতে যায় । : তাপ হারাইবার ফলে উচ্চ তাপ- 
মাত্রার বস্তটির তাপমাত্রা কষে এবং তাপ লাভ করিবার ফলে নিম্ন তাপমাত্রার বস্তুটির 
তাপমাত্রা বাড়ে । 

কোন বস্ত কি পরিমাণ তাপ লাভ করিবে ব৷ ত্যাগ করিবে তাহা যেসকল উৎপাদক 
(28০00:9)দ্বারা নির্ণাত হয়, তাহাদের বিষয়ই আমরা এখন আলোচনা! করিব। 


৫১) কোন বস্তর তাপশক্কির পরিমাণ উহার ভরের পরিমাণের উপন্ন 
নির্ভর করবে. এককাপ চা করিতে ছুই চামচ চিনি লাগিলে, পাঁচ কাপ চ! করিতে 
কয় চামচ চিনি লাগিবে? স্পষ্টতই দশ চামচ, অর্থাৎ সবটা চ! সমান মিষ্টি করিতে 
হইলে চিনির পরিমাণ চায়ের ভরের আহ্পাতিক হইবে । অন্থুরূপভাবে, যে বস্তর ভর 
যত বেশি, উহাকে কোন নিরিষ্ট উষ্ণতায় তুলিতে তত বেশি তাপেক্র প্রয়োজন হইবে । 
অর্থাংকোন নিদিষ্ট পরিমাণ উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ বস্তটির ভরের আহ্কপাতিক 
হইবে । 10 গ্রাম জলকে ঘরের উষ্ণতা হইতে ক্ফুটনান্কে তুলিতে যতখানি তাপ লাগিবে, 
1 গ্রাম জলকে ঘরের উষ্ণতা হইতে স্ফুটনাস্কে তুলিতে তাহার দশ ভাগের একভাগ তাপ 
প্রয়োজন হইবে । 


একটি টেস্ট টিউবে কিছুটা জল লইয়া বুন্সেন বার্নারের শ্িখাতে ধরিলে এ জল 
অল্প সৃময়েই গরম হইয়া! যায়, কিন্তু এক বীকার জল যদি এ শিখাতে ধরা হয়, তবে জল 
গরম হইতে অনেক বেশি সময় লাগিবে । বেশি সময় ধরিয়া! তাপ দেওয়ার অর্থ ই হইল 
বেশি পারমাণ তাপ দেওয়া । তাই সহজেই বোঝা যায় যে, ভর বেশি হইলে তাপ বেশি 
প্রয়োজন হয়। ইহার বিপরীত কথাও সত্য, অর্থাৎ কোন বস্তর উষ্ণতা নির্দিষ্ট পরিমাণে 
কমিলে উহা যতটা তাপ হারাইবে তাহা উহার ভরের আহুপাতিক হইবে। অধিক 
ভরের বস্ত নির্দিষ্ট পরিমাণে ঠাও্া হইতে কম ভরের বস্ত অপেক্ষা অধিক তাপ হারাইবে। 
অতএব বল] বাক্স, প্রত্যেক বস্তরই বরণমান অবস্থাগত মোট ভাপশক্কি 
উহ্বার ভরের আন্ুুপাতিক। 


৩৪৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


২) কোন বস্তর মোট তাপশক্তির পরিমাণ উহার তাপমাত্রার (বা 
উষ্ণতার ) উপরও মির্ভর করিবে__একই পদার্থের ছুইটি সমান ভরের বন্য লওয়া 
হইল। “ উহাদের তাপমাত্রা! বিভিন্ন হইলে, কম উষ্ণ বস্তটিতে বেশি উঞ্ণ বস্তুটি অপেক্ষা 
কম তাপ থাকিবে । এইজন্তই একটি ঠাণ্ডা বস্তকে গরম করিতে হইলে তাপ দিতে 
হয়। শীতকালে শরীর গরম করিবার জন্য আমরা আগুনের সামনে বসি। 

আর-একটি দৃষ্টান্ত আলোচনা করিয় বর্তমান তত্বটি বুঝিতে চেষ্টা কর! যাক্‌। সাধারণ 
উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি সীসার বল একচাক মোমের উপর রাখিলে বলটি মোমের পুষ্ঠের 
উপরই থাকিবে । কিন্তু, বলটি গরম করিয়া মোমের উপর রাখা হইলে মোম গলিয়া 
বলটি কিছুট! ভিতরে ঢুকিয়! পড়ে। কেন? ইহার কারণ এই যে, এখন বলটির 
তাপমাত্রা বেশি বলিয়া ইহাতে পূর্বাপেক্ষা বেশি পরিমাণ তাপ আছে। ঠাণ্ডা হইয়া! মোমের 
উষ্ণতায় নামিতে নামিতে এখন সে ষে পরিমাণ তাপ মোমকে দান করিবে এ লব্ধ তাপে 
কিছু পরিমাণ মোম গরম হইয়া! শেষ পর্যন্ত গলিবে। বলটি তখন আপন ভারে এ 
গলিত মোমের মধ্যে কিছুটা ভিতরে ঢুকিয়া পড়ে । 


কোন ঠাণ্ড। বস্তকে গরম করিতে হইলে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 
উষ্ণতাবৃদ্ধির পরিমাণের উপর নির্ভর করিবে এবং উঞ্চতাবৃদ্ধির 
আনুপাতিক হইবে। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের উষ্ণত। সামান্ বৃদ্ধি করিতে 
যতট! তাপ লাগিবে, অনেক বেশি বৃদ্ধি করিতে তাহা অপেক্ষা, অনেক বেশি তাপ লাগিবে। 
প্রথম ক্ষেত্রে যি উষ্ণতা 2০ সে. হইতে বাড়িয়। 40” সে. হয়, অর্থাৎ 2০ সে. বাড়ে 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যদি উষ্ণতা 20: সে. হইতে বাড়িয়া ৪০” সে. হয়, অর্থাৎ 60, বাড়ে, 
তাহা হইলে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রথম ক্ষেত্রের তাপের ৪ গুণ তাপ প্রয়োজন হইবে। 

(৩) কোন বস্তুর মোট তাপশক্তির পরিমাণ উহার পদার্থগত 
আপেক্ষিক তাপের (596০150 17680 0£ 0 100906119]) উপর নির্ভর 
করিবে. এই তন্বটি বুঝাইবার জন্য ছুইটি পরীক্ষার বিষয় আলোচনা কর! হইতেছে । 

পরীক্ষা €ক).__তুলাদণ্ডের বাম দিকের তুলাপাত্রে জলনহ একটি বীকার রাখ। 
তারপর একটি পিপেটের সাহায্য লইয়া জলের পরিমাণ কমাইয়! বাড়াইয়া বীকার ও 
জন্গের মোট ওজন ৪00 গ্রামের সমান করিয়া লও। জলসহ বীকারটি সরাইয়৷ লইয়৷ 
উহাকে একটি ত্রিপাদধানীর (0:1০ 9£581)3) উপরস্থ তারের জালের উপর বসাও এবং 
একটি বুন্সেন বারনারের সাহায্যে বীকারটির জঙ্গ £গরম কর। জল ফুটিয়া উঠিতে কত 
সময় লাগে তাহা ঘড়ি ধরিয়া দেখ । 
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ইহার পর জল ফেলিয়! দিয়া কিছু সীসার গুলি বীকারটির মধ্যে রাখ এবং উহ্থাতে 
' কিছু জল দাও। তারপর বীকারটি পুনরায় বাম তুলাপাত্রের উপর রাধিয়!,পিপেটের 
সাহায্যে বীকারের জল কমাইয়। বাড়াইয়৷ জল ও সীসাসহ বীকারের মোট ওজন আবার 
300 গ্রামের সমান কর। এখন এই জল ও সীসা পূর্বের মত এঁ একই বার্নারের 
সাহায্যে গরম কর। জল ফুটিয়৷ উঠিতে এখন কত সময় লাগে ঘড়ি ধরিয়া দেখ । এই 
সময় পূর্বের সময় অপেক্ষ। অনেক কম হইবে। ইহার অর্থ হইল এই যে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
অনেক কম তাপ লাগিবে। লক্ষ্য করিতেছ যে, উভয় ক্ষেত্রেই উষ্ণতাবৃদ্ধির পরিমাণ 
ও বস্তর মোট ভর সমানই রাখা হইয়াছে। 
তবেই ঘটনাটি দাড়াইল এই যে, কিছুটা জলের পরিবর্তে সমান ভরের সীসা রাখিলে 
একই উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য অনেক কম তাপের প্রয়োজন হইবে । অতএব আমরা এই 
সিদ্ধান্ত করিতে পারি যে, ভর ও উষ্ণতাবুদ্ধি ছাড়াও আরেকটি উৎপাদক (£8060:) 
আন্ছ যাহা বস্তর অন্তর্গত তাপের পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত করে। বস্তর এই ধর্মটির নাম হইল 
উহার পদার্থগত আপেক্ষিক তাপ্র বা সংক্ষেপ, আপেক্ষিক তাপ (৪9৫০1৪০ 
1)8:)। প্রত্যেক পদার্থেরই নিজন্ব আপেক্ষিক তাপ নামে একটি ধর্ম আছে। 
দ্রষ্টব্যঃ একই পদার্থের বিভিন্ন গঠনগত অবস্থাতে আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন 
হইতে পারে। বরফ, নল ও জলীয় বাষ্প একই পদার্থ কিন্তু গঠনগত বিভিন্নতার দরুণ 
ইহাদের আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন। 
পরীক্ষা! খ).__ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ যে বিভিন্ন তাহা নি্নলিখিত 
পরীক্ষা হইতে বুঝা ষায়। বিভিন্ন ধাতুর তৈয়ারি কয়েকটি ছোট বল লও। ধরা 
.যাক্‌ যে, ইহাদের একটি সীসার, একটি টিনের, একটি পিতলের, একটি তামার ও. 
একটি লোহার (চিত্র ৩২)। সব 
কয়টি বলের ভর যেন সমান হয়। 
বলগুলিকে একত্রে কোন পাত্রে 23৩4০ রা 11571 ্‌ 
জলের মধ্যে রাখিয়া উত্তপ্ত করিয়া ১১১১৮২১২7 
উহাদের তাঁপমাত্রী একই করিয়া 
লও। 
বলগুলি পর পর জল হইতে দ্রুত চিত্র ৩২ 
তুলিয়া একটি মোমের চাকের 'উপর একটু দূরে দূরে বসাইয়া দাও। দেখিবে ষে, 
"বিভিন্ন বল বিভিন্ন গভীরতা পধস্ত মোমের মধ্যে প্রবিষ্ট হইয়াছে। প্রত্যেকটি: 
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৩৪৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


'বল-এর ভর সমান। প্রারভিক ও চূড়ান্ত উষ্ণতাও প্রত্যেকটি বল-এর ক্ষেত্রে 
একই । একিস্ত ইহারা বিভিন্ন গভীরতা পর্যস্ত মোমের মধ্যে প্রবেশ করিয়াছে । 
ইহার অর্থ এই যে, বিভিন্ন বল বিভিন্ন পরিমাণ তাপ মোমকে দান করিয়াছে ।. 
ভর ও উষ্ণতাহাস প্রতি ক্ষেত্রেই এক হইলেও ইহাদের বিভিন্ন পরিমাণ তাপদানের 
কারণ এই যে, বলগুলি বিভিন্ন পদার্থ দ্বার। তৈয়ারি বলিয়৷ উহাদের পদার্থগত 
আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন । 

শেষ পর্যন্ত মোট কথা দাড়াইল এই যে, কোন বস্তর দ্বারা লব্ধ ব৷ ত্যক্ত তাপ- 
তিনটি উৎপাদকের উপর নির্ভর করে, যথা ৫১) বস্তর ভর, (২) উহ্থার 
আপেক্ষিক তাপ, এবং (৩) উহ্হার উষ্ণতার পরিবত'নের পরিমাণ । 

৬। তাপের একক £_-তাপ একপ্রকারের শক্তিবিশেষ এবং পরিমাপযোগ্য | 
ইহার জন্য একটি স্বতন্ত্র একক প্রয়োজন । ভিন্ন ভিন্ন পদ্ধতিতে তাপের ভিন্ন ভিন্ন একক 
ব্যবহৃত হয়। তাপের অনেকগুলি একক প্রচলিত আছে। ইহাদের কয়েকটি একভ্কর 


১ বল! হইল £-_- 

,-কৈ) ক্যালরি (০৪1০:1৩, সংক্ষেপ: ক্যাল. লেখা যায়) গ্রাম জলের 
তাপমাত্রা 1” সে. বাড়াইতে যে পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হয় উহাকে ] ক্যালরি তাপ 
বলে।) এই একককে তাপের গ্রাম-ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড এককও বল! হয়। স্পষ্টতই ইহা 
একটি সি.জি. এস্‌. একক । পৃথিবীর সর্বত্র বৈজ্ঞানিকগণ তাপের এই একক ব্যবহার 
করিয়া থাকেন। 

1 গ্রাম জলের ভাপমাত্রা 1” সে. তুলিতে যতট! তাপ লাগিবে তাহা ঞ্ব নহে, 
উষ্ণতার বিভিন্ন পর্যায়ে এ তাঁপের পরিমাণে তারতম্য ঘটে। ] গ্রাম জলকে 30 সে.. 
হইতে 31৭ সে,তে তুলিতে যতটা তাপ লাগিবে, 6০ সে, হইতে 61” সে'তে তুলিতে 
তাহা হইতে ভিন্ন পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হইবে, অর্থাৎ তথ্যটি হইল এই যে, 
জলের আপেক্ষিক তাপ একেবারে প্রব নয়, উহা উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল । 

প্রত্যেক এককই ঞরব হওয়া উচিত। উপরে বর্ণিত তাপের এককটিকে গ্্বত্ব ও 
নিশ্চয়তা গুণসম্পন্ন করিতে গিয়া পদার্থবিজ্ঞানে দুই রকম বিশেষ ক্যালরির “উদ্ভব 
হইয়াছে ; যথা 16” সে.ক্যালরি (15 0-০8106) এবং গড় ক্যালরি ( 20681) 
6810116 )। 

16” 0স. ক্যালরি. _ গ্রাম জলকে 14৮" সে. হইতে 15” সে. উষ্ণতায় তুলিতে 
যতখানি তাপ প্রয়োজন উহাকে এক 15 সে-ক্যালরি তাপ বল! হয়। 16* সে. হইল" 
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৭346” সে, ও 165” সে.এর গড় । নিখুঁত বৈজ্ঞানিক পরিমাপে এই 16” সে--ক্যালরি 
একক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
গড় ক্যালরি (11687 ০৪910115 ):-€ গ্রাম জলকে ০ সে. হইতে 100” সে. 
পর্যস্ত তুলিতে যতট। তাপের প্রয়োজন হয় উহার 70 ভাগকে এক গড় ক্যালরি তাপ 
বলা হয় ্‌ 
ছেষ্টুব্য ঃ সাধারণ হিসাবপত্রে জলের আপেক্ষিক তাপ উষ্ণতার বিভিন্ন পর্যায়ে ধরব 
বলিয়া ধরা হয়, অর্থাৎ সকল উষ্ণতাতেই ] গ্রাম জলকে 1” সে, তুলিতে 1 ক্যালরি 
" তাপ লাগিবে ধরা হয়। 
খে) বৃটিশ-তাপ-একক._-ইংরাজীতে ইহাকে 3.৮. তে. বা 7.0.0. (ব্রিটিশ 
থার্মাল ইউনিট ) লেখা হুয়। ] পাউণ্ড জলের তাপমাত্র। 1” ফা. তুলিতে ষতট৷ তাপ 
«দরকার হয় উহাকে এক বুঁটিশ-তাপ-একক বলা হয়। এই একক স্পষ্টতঃই 
এফ *পি. এস্‌. পদ্ধতি অ্ুযায়ী গঠিত হইয়াছে । ইহাঁকে পাউগু-ডিগ্রী ফারেনহাইট- 
একক বলা যায়। ইহা স্টাপের একটি বড় একক। ইঞ্জিনীয়ারিং শাস্ত্রে ইহা ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হইয়া! থাকে। 
(গ) সা প্টগ্রেড-তাপ-একক ( সেটিগ্রেড হিট ইউনিট, বা 0. ম. 0.) 
॥ পাউও্ড জলের তাপমাত্রা 1” সে. তুলিতে ঘতট| তাপ দরকার হয় উহাকে এক 
সেট্টিগ্রেড-তাপ-একক বলা হয়। ইহাকে পাউগু-ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড-একক বলা যায়। 
স্পষ্টতই এই এককটি পি. জি. এস্‌. ও এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিদ্বয় হইতে উদ্ভুত একটি 
মিশ্র একক । ইপ্রিনীয়ারিং শাস্ত্রে এই এককের ব্যাপক ব্যবহার আছে। 


তাপের বিভিন্ন এককের পারস্পরিক সম্পর্ক 
1 বুটিশ-তাপ-একক-5] পাউও * 1০ ফা._ু4536 শ্াম১৫9- নে._.252 ক্যালরি । 
1 সেন্টিগ্রেড-তাপ-একক -] পাউ১৫]০ সে. _453-6 গ্রাম % 1০ সে ০453 ক্যালরি । 
গ্রড- তাপ-একক- ) পাউও১৫]০ সে -ঃপাউওসই -ফা. ৪ বৃটিশ-তাপ- -একক। 
৫২। আপেক্ষিক তাঁপ (5920150 1268 £ :-কোন পদার্থের আপেক্ষিক 


হতাপ হইল উহার কোন নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট প্রয়োজনীয় তাপ এবং 
সমান ভরের জলের এঁ সমান উতাবৃদ্ধির জন্য নই তাপের অন্গপাত চিত হি 


আরাম জলকে 15০ সে. হইতে 76০ সে, টা হ্তট! ১০০০০০০০৪০০ 
প্রায় সমান। 
।// 
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মনে কর যে, ও হইল কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ। তাহা হইলে) 
_ উদ্ত পদার্থের % গ্রামকে ৮ সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 
% গ্রাম জলকে £” সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 
_%৮১(] গ্রাম পদার্থকে £” সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ ) 
£ ৮] গ্রাম জলকে ৮ সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ) 
রি: পদার্থকে & সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 
! গ্রাম জলকে /* সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 
_/%(1 গ্রাম পদার্থকে 1” সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ) 
৫৯01 শ্রাম জলকে 1” সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ) 
_] গ্রাম পদার্থকে 1” সে, তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 
গ্রাম জলকে 1 সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ, 
_ 1 গ্রাম পদার্থকে 1” সে. তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ রণ 
1] ক্যালরি 
সু রি পদার্থকে 1” সে. তুলিতে প্র প্রয়োজনীয় তাপ-ও ক্যালরি । 
সপ ০ 15 ৫ ০৮887 রঃ 
অতএব দর বলিতে প্লারি যে,/কোনন পদার্থের 1 গ্রামের উঃতত। ?” সে. 


বৃদ্ধি করিতে হইলে যত (9) একক তাপ প্রয়োজন উহাই হইল এ 
পদার্থের আপেক্ষিক ভাপ। 














.. ছুৃষ্টান্তঃ লোহার আপেক্ষিক তাপ ০11, অর্থাৎ 0.11 ক্যালরি তাপ দিলে 
গ্রাম লোহার 1” সে. উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিবে ; অর্থাৎ, 1 গ্রাম জলের 1” সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির 
জন্য যে তাপের প্রয়োজন তাহার 011 ভাগ তাপ প্রয়োজন হইবে 1 গ্রাম লোহার 1০ 
সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য | অনুরূপভাবে বুঝিতে পারা যায় যে,  পাউণ্ড লোহার 1০ সে, 
উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ হইল 01] সেট্টিগ্রেড-তাপ-একক (০. নু. 0. 
এবং 1 পাউগ্ড লোহার 1” ফা. উঞ্ণতাঁবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ হইল ০011 বুটিশ-তাপ- 
একক (8.0. 0.) | 

আজকাল আপেক্ষিক তাপকে একটি সংখ্যার ছ্বার। প্রকাশ না করিয়া তাপ-এককে 
প্রকাশ করার রীতি অবলম্বন করা হইতেছে যথা-_-3 ক্যালরি, প্রতি গ্রামে, প্রতি 
ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে, অথবা ও বুটিশ-তাপ-একক, প্রতি পাউণ্ডে, প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে, 


বাও ফিটিরগিরাচিরক প্রতি পাউণ্ডে, প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে, এইবূপে | 


নি 2 ৫৮25৭ 
খু 


তাপ-পরিমাঁপ £ আপেক্ষিক তাপ : ক্যালরিমিতি ৩৪৯ 


+৫৫২$ কোন বস্ত কতৃক লব্ধ ব৷ ত্যক্ত তাপের পরিমাণ £ মনে কর যে, 
? গ্রাম ভরের এবং ৪ আপেক্ষিক তাপের কোন বস্তকে তাপ দিয়া উহার উ্ণত৷ ,/ সে. 
বৃদ্ধি করা হইল। তা। হইলে, বস্তুটি কতৃক লব্ধ তাপ-?% গ্রাম ভরকে ৮ সে.তে 
তুলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 

--?%১:] গ্রাম ভরকে ৮" সে*তে তুলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ, 
"০ 278১৫১৫(] গ্রাম ভরকে 1 সে.» ০5 2 
র্ --? ১৫ /১৮$ ক্যালরি _?94 ক্যালরি । 


« একই নিয়ম অনুযায়ী, % গ্রাম ভরের এবং $ আপেক্ষিক তাপের কোন বস্তর £ সে. 
উষ্ণতাহাস ঘটিলে, বস্তুটি ছারা ত্যক্ত তাপ -1%5 ক্যালরি হইবে । 
[ অনুরূপভাবে, % পাউগ্ড ভরের এবং $ আপেক্ষিক তাপের কোন বস্তর & সে. 
,উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে, বস্তটি দ্বারা লব্ধ তাপ _?%3 সেট্িগ্রেড-তাঁপ-একক, হইবে । আবার 
?% গ্রাউণ্ড ভরের এবং ৪ আপেক্ষিক তাপের কোন বস্তর ৮ ফা. উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে, 
বস্তটি বার লব্ধ তাঁপ-?34 বুটিশ-তাপ্একক, হইবে । 
হ্তরাং, মনে রাখিবে, কোন বস্ত কতৃক লব্ধ বা ত্যক্ত তাপস্বস্তর ভর» 
আপেক্ষিক তাপ »* তাপমাত্রার পার্থক্য ) 


৫৩। বস্তর তাপধাবরণ ক্ষমত। (বা তাপগ্রাহীতা ) (0167591 
5878015 ) এবং জল্গবিকল্প (বা সমার্থক জল ) ( ৬৬৪০০1-০০1৬৪1) ২ 


.. কোন বস্তর তাপধারণ-ক্ষমতা (বা তাপগ্রাহীতা )-_কোন বস্বর+1গ 
উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্ত যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, উহাকে বস্তটির তাপধারণ-ক্ষমতা 
বা তাপগ্রাহীতা৷ বলা হয়। বস্তির ভর % ও আপেক্ষিক তাপ $ হইলে, উহার তাপ- 
ধারণ-ক্ষমত| (ব1 তাপগ্রাহীতা )০০% ১৯৪১৫] তাপ-একক -?% ৮৪ তাপ-একক হইবে। 

সিং ভি, এস্‌. পদ্ধতিতে-_উষ্ণতাবৃদ্ধি 1” সে. ধরিলে এবং বস্তটির ভর % গ্রাম হইলে, 
উহার তাপধারণ-ক্ষমতা বা তাপগ্রাহীতা হইবে 149 ক্যালরি । 

» এফং পি. এস্‌. পদ্ধতিতে--ভর পাউগ্ডে প্রকাশ করিলে এবং উষ্ণতাবৃদ্ধি 1” ফা. 
ধরিলে, তাপধারণ-ক্ষমতা বা তাপগ্রাহীতা হইবে %৪ বৃটিশ-তাপ-একক (৪. ৮ এ.)। 
আবার, ভর পাউগ্ডে প্রকাশ কথ্সিলে এবং উষ্ণতাবৃদ্ধি 1 সে. ধরিলে তাপধারণ-ক্ষমতা 

“বা তাপগ্রাহীতা হইবে 7৪ সেট্িগ্রেড-তাপ-একক (0. লু, 0.) 


৩৫০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


তাহা হইলে, আপেক্ষিক তাপকে “কোন বস্তর একক ভরের তাপ" 
ধারণক্ষমতা ব৷ একক ভরের তাপগ্রাহীতা” বলিয়া একটি বিকল্প সংজ্ঞা 
দেওয়! যায়। নী 
. কোন বস্তর 'জলবিকল্প বা! সমার্থক জল? (৮৪60 60015216770 ০0€ ৪ 
১৮০০৮).৮কোন বস্তর উষ্তত৷ 1” বাড়াইবার জন্য যে তাপের প্রয়োজন উহা ছ্বারা যে 
পরিমাণ জলের উষ্ণত। 1” বাড়ান যায় এ পরিমাণ জলকে বস্তটির জলবিকল্প বা সমার্থক 
জল বলা হয়। . 

মনে কর যে, কোন বস্তর ভর ?% ও আপেক্ষিক তাপ $। তাহা হইলে উহার , 
উষ্ণত৷ 1” বাড়াইবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ- _%$ তাপ-একক। %$ একক তাপের 
সাহায্যে 8 একক ভরের জলের উষ্ণতা 1" বাড়ান যায়। অতএব বন্তটির জলবিকল্প 
০3 ভর-একক | তাহা হইলে, সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে, জলবিকল্প_ -%%3 গ্রাম এবং 
এফ. পি. এস্‌. টি জলবিকল্প 7৪ পাউও্ড হইবে । ৬ 


জলবিকল্প (বা সমার্থক জল) ও তাপধারণ-ক্ষমতার (বা তাপ- 
গ্রাহীতার ) মধ্যে পার্থক্-_ 

(১) তাপধারণ-ক্ষমতা ( বা তাপগ্রাহীতা ) হইল কোন বস্তর জন্য একটি নিদিষ্ট 
পরিমাণ তাপ; কিন্তু এ বস্ত্র জলবিকল্প হইল উহার সমার্থক জলের পরিমাণ ।' 

(২) তাপধারণ-ক্ষমত! (বাঁ তাপগ্রাহীতা ) ও জলবিকল্পের সংখ্যাগত মান একই 
কিন্তু, ইহাদের একক বিভিন্ন। মনে বাখিও যে, উভয় ক্ষেত্রে একই একক পদ্ধতি 
(সি. জি. এস্‌* এফ. পি. এস্‌» ইত্যাদি) অনুসরণ করিলে তাপধারণ-ক্ষমৃতা এবং 
জলবিকল্প উভয়েরই আংকিক মান সমান হইবে । 

জলবিকল্পের প্রকৃত তাৎপর্য এই যে, কোন বস্ত কতট৷ তাপ লাভ করিল বা হারাইল 
তাহার হিনাব করিতে বস্তটির পরিবর্তে উহার 'জলবিকল্লের সমান জল ধরিয়া লইয়া, 


গাণিতির হিসাবপত্র করা চলে । 

3০%। ক্যালরিনিতি ( ০৪1011076175 )র মূলনীতি 2--ক্যালরিমিতির বহু. 
পরীক্ষাতেই একটি উচ্চ উষ্ণতার বস্্কে অপর-একটি নিম উষ্ণতার বন্তর সহিত মিশান 
হ্য়।, ফলে, তাপ উচ্চ উষ্ণতার বন্ত হইতে নিষ্্ু উষ্ণতার বস্তুতে যাইতে. থাকে । তখন: 
উচ্চ উ্ণতার বস্তর উ্ণত৷ কমে ও নিম্ন উষ্ণতার বান্বর উণত৷ বাড়ে। শেষ পর্যস্ত, 
উন্তয় বন্তই এক সাধারণ উষ্ণত। প্রাপ্ত হয়। এই সাধারণ উষ্ণত। বস্তদৃইটির গ্রারস্ভিক- 


তাপ-পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ ঃ ক্যালরিমিতি ডি 5 


উষ্ণত-ছুইটির মধ্যবর্তী হইবে। বস্তুইটির মিলিত সংস্থা হইতে যদি কোন তাঁপ 
বাহিরে না যায় ও বাহির হইতেও যদি কোন তাপ এ সংস্থায় না আসে এবং যদি' 
বস্তদুইটির মধ্যে কোন রাসায়নিক ক্রিয়া না থাকে তাহা হইলে, “শক্তির সংরক্ষণ হৃত্র' 
অনুযায়ী উষ্ণতর বস্তুর দ্বার! ত্যক্ত তাপ এবং শীতলতর বস্তর দ্বারা লব্ধ তাপ পরস্পরের 
সমান হইবে। সংক্ষেপে বলা যাইবে ষে, 
ত্যক্ত তাপ লব্ধ তাপ, 
(0650 19505 17068 £987)60. ) 


_ইহাই ক্যালরিমিতির মূলনীতি। 


দৃষ্টান্তমূলক পরীক্ষ।._-এক রকমের ছুইটি বীকার লও। একটির মধ্যে 40, সে, 
উষ্ণতার 60 গ্রাম জল ও অন্যটির মধ্যে বরফ-শীতল (0 সে.) 50 গ্রাম জল রাখ। এক 
বীকারের জল দ্রুত অন্য বীকারে ঢালিয়া একটি কাচের রড দিয়! মিশ্রণটি তাড়াতাড়ি 
নাঞ্ড। একটি থার্মোমিটার ডুবাইয়! মিশ্রিত জলের সাধারণ উষ্ণতা কত হইল মাপ। 
দেখিবে মিশ্রণের উষ্ণতা 20” সে. হইবে । কেন তাহা হইবে এবার হিসাব করিয়া 
দেখা যাকৃ। 
মনে কর ফে, মিশ্রণের চূড়ান্ত সাধারণ উষ্ণতা »-/' সে. । উষ্ণ জল দ্বারা ত্যক্ত 
তাপ-:50 ৮ 1 ৮(40০-4) ক্যালরি এবং শীতল জল দ্বারা লব তাপ- 50 €1 ৮ (/-০) 
ক্যালরি । ক্যালরিমিতির মূলনীতি অনুযায়ী, 
ত্যক্ত তাপ, 50 (£0--$)- লব্ধ তাপ, 5047 
০০0 ৮40 
100 
এই হিসাব করিতে গিয়া ধরিয় লওয়া হইয়াছে যে, 
(১) জলের আপেক্ষিক তাপ গ্রুব এবং উহার মান 1; 
(২) মিশ্রণসংস্থাটির বহিভূ্ত কোন বস্তর সহিত সংস্থাটির তাপের কোন আদান- 
প্রদান হয় নাই। এ 
দ্রষ্টুব্যঃ %) ও %9 মানের দুইটি ভর একত্র করিলে সম্মিলিত ভর»্*(%/1 472) 
হয়। 01 ও 05 তাপ একত্রিত করিলে সম্মিলিত তাপের পরিমাণ (0১+-08) হয় 
কিন্তু, 9 ও 69 উষ্ণতাবিশিষ্ট দুইটি বস্ত একত্রিত করিলে বস্তযৌথের সাধারণ উষ্ণ 
এই যোগের নীতিতে ( অর্থাৎ 91+-62 দ্বার!) নির্ধারিত হয় না, ক্যালরিমিতির মূলনীতি, 
প্রয়োগ করিয়! উহ! বাহির করিতে হুয়। 


[না 720” সে, । 
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১] 


ক্যালরি, ২ উ জলবিকল্প (০8101170666 2100 165 


ড/261-৪0ো018161)0) 


ক্যালরিমিটার.__যে পাত্রের সাহায্যে তাপ-পরিমাপের পরীক্ষাকার্ধ করা হয়, 
উহার সাধারণ নাম ক্যালরিমিটার । সাধারণ ক্যালরিমিটার পাতলা! তামার পাঁতের 
তৈয়ারি একটি পাত্র বিশেষ__দেখিতে একটি বীকারের মত ! কয়েক শত ঘন সে.মি. তরল 
পদার্থ ধারণ করিতে পারার মত করিয়া ইহার আয়তন রাখা হয় (চিত্র ৩৩)। এইরূপ 
ক্যালরিমিটারের সহিত সর্বদাই এ 
একই ধাতুর নিখ্রিত একটি আন্দোলক- 
কাঠি (90061, 23) থাকে । আন্দোলক- 
টির তলায় একটি.গোলাকার বেড় বা 
সি | রিং থাকে এবং এই বেড়ের সহিত 
| একটি খাড়া (ক্যালরিমিটারের উচ্চ 
15 অপেক্ষা দীর্ঘ) সরু দণ্ড যুক্ত থাকে । 
রিংটি নিমজ্জিত রাখ। হয় তরল পদার্থের 
| ৃ মধ্যে। খাঁড়া দণ্ডটির উপরের প্রান্ত 
তি ধরিয়া ইহাকে উঠান-নামান ভইলে 
// তরল পদার্থ টি আন্দোলিত হয় । এইরূপ 

এ করার উদ্দেস্ট হইল যাহাতে তাড়াতাড়ি 

সমগ্র তরল পদার্থ উত্তমরূপে মিশ্রিত 

হুইয়! সর্বত্র একই তাপমাত্রা লাভ করে। উত্তম ক্যালরিমিটারের ক্ষেত্রে, ক্যালরিমিটারটিকে 
অনুরূপ আকারের একটি বৃহত্তর পাত্রের মধ্যে রাখা হয়। শেষোক্ত পাত্রটি একটি 
জ্যাকেটের (৩) কাজ করে। ক্যালরিমিটার (11) এবং জ্যাকেটের 0) মধ্যবর্তী স্থান 
শুক তুলা, উল, কীচের উল, বা অপর কোন তাপ-অপরিবাহক পদার্থ-দ্বার৷ পূর্ণ করিয়া 
দেওয়া হয়। চিত্র ৩৩এ ৫, &,০, ইত্যাদি দ্বারা এই অপরিবাহক পদার্থকে 
বুঝান হইয়াছে । 4/-ক্যালরিমিটারের দেওয়ালের বহিঃপৃষ্ঠ এবং এ-জ্যাকেটের দেওয়ালের 
ভিতরের পৃষ্ঠ ,চক্চকে করিয়! পালিশ কর! হয়। অপরিবাহক কঠিন পদার্থ দ্বারা বেষ্টিত রাখা 
হয় বলিয়া ক্যালরিমিটার হইতে পরিবহন (০০7040007) ও পরিচলন (০07১০001)) 
ক্রিয়ায় তাপ বাহির হইয়া যাইতে পারে না । পালিশ- করিয়া রাখার ফলে ক্যালরিমিটারের 
বহিঃগৃষ্ঠ হইতে তাপের বিকিরণও খুব কম হয়। জ্যাকেটের ভিতরের পৃষ্ঠ পালিশ করা! 


2 
ৃ 


/ 
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স্বাকায় ক্যালরিমিটার গাত্র হইতে বহির্গত তাঁপ আবার ক্যালরিমিটারের দিকে 
প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়! আসে । কোন স্ট্যাণ্ড (9) এবং উহার ক্র্যাম্পের (0),সাহায্যে 
একটি থার্মোমিটার (7) খাড়াভাবে ক্যালরিমিটারের মধ্যস্থ তরল পদার্থে ডূবাইয়া 
রাখিতে হয়। 

1ক্যালরিমিটারের জলবিকল্প নির্ণয় করার পরীক্ষা.__প্রথমতঃ ক্যালরি- 
মিটারটিকে পরিফার ও শ্তষ্ক করিয়া আন্দোলক-কাঠিসহ উহাকে একটি সাধারণ 
তুলায় ওজন কর। মনে কর, এই ওজন হইল %1 গ্রাম। তারপর ক্যালরিমিটারের 
প্রায় এক-তৃতীয়াংশ লেবরেটরির উষ্ণতাবিশিষ্ট জল দ্বারা পূর্ণ কর। একটি থার্মোমিটার 
_ ধ জলের মধ্যে খাড়াভাবে ধরিয়া জলের প্রারস্তিক তাপমাত্রা (4০ সে. ) নির্ণয় কর। 
জলসহ ক্যালরিমিটারটি আবার ওজন কর। মনে কর, এখন মোট ওজন হইল %5 
গ্রাম। এবার ক্যালরিমিটারটিকে জ্যাকেটের মধ্যে বসাইয়া দাও তারপর একটি কীচের 
“ বীকারের মধ্যে কিছু গরম জল লও। এই জলের তাপমাজ। যেন 50” সে.এর কাছাকাছি 
হয়। থার্ষোমিটারের সাহায্যে এই গরম জলের তাপমাত্রা (৫০” সে.) নির্ণয় করিয়া & 
গরম জলের কিছুটা তাড়াতাড়ি ক্যালরিমিটারটির মধ্যে ঢালো। এমন পরিমাণ গরম 
জল ঢালিবে যাহাতে ক্যালরিমিটারের প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ পর্যস্ত ভন্তি হয়। মিশ্রণাটির 
তাপ্মাত্র। স্থির না হওয়! পর্যস্ত আন্দোলক-কাঠিটির সাহায্যে জল নাড়িতে থাক। 
মিশ্রণের চূড়ান্ত স্থির সর্বোচ্চ তাঁপমাত্র! (৮ সে. ) থার্মোমিটারটির সাহায্যে নির্ণয় কর। 
জল ঠাণ্ডা না হওয়া! পর্বস্ত অপেক্ষা কর। তাহার পর ক্যালোরিমিটারটিকে সমস্ত জলসহ 
আবার ওজন কর। মনে কর, এখন মোট ওজন হইল %3 গ্রাম । 


স্ৃতরাং আমর! নিযনলিখিত উপাত্ত পাইলাম-_ 

ক্যালরিমিটার ও আন্দোলক-কাঠির ওজন? গ্রাম; 

ঠাণ্ডা জলের ওজন -(2০৪-%1) গ্রাম; 
গরম জলের ওজন _:(8/ - 9৪) গ্রাম; 
ঠাণ্ড জলের প্রারস্তিক তাপমাত্রা -৫" সে. 
গরম জলের তাপমাত্রা ৯৫ সে. 

মিশ্রণের চূড়ান্ত সাধারণ তাপমাত্রা -$ সে.) 


মনে কর যে, ক্যালরিমিটারের জলবিকল্প .- 7 গ্রাম; 
গরম জল £2০ সে, হইতে গ্াধারণ উষ্ণত৷ £* সে.তে নামিবার কালে তাপ হারাইয়াছে 
(৮ %09) ১৫ ] ৮৫ (৪--4) ক্যালরি । 
২৩-(১ম) 
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ঠাণ্ডা জল £:* সে. হইতে চুড়ান্ত সাধারণ তাপমাত্রা £* সে.তে উঠিতে তাপ লাভ, 
করিয়াছে,(%৮৪ --£)৯1 ৯৫(৫-%5) ক্যালরি এবং এঁ তাপমাত্রাবৃদ্ধির জন্য ক্যালরি-. 
মিটার ( আন্দোলক-কাঠিসহ ) তাপ লাভ করিয়াছে [7১৫1 » (৫-41) ক্যালরি” 


জল ও ক্যালরিমিটারের মিলিত সংস্থার সহিত বাহিরের কোন তাপ বিনিময় ন! 
হইয়া থাকিলে, ত্যক্ত তাপ- লব্ধ তাপ, নিয়ম-অনুযায়ী, 
[7/+(8৮5 8) ] (6- ৫1) (293 - 2) (৫2 -14)। 
ক্যালরিমিটাবরের জলবিকল্প, 77 
- 1 (৬১. রি 24৮ _ ] -(৮3- 3) ] গ্রাম 
সম্ভাব্য ভুল ও সতর্কতা ঃ (ক) গরম জল ঢালিবার সময় এবং জল নাড়িবার 
সময় বিকিরণের ফলে কিছু তাপ নষ্ট হইবে। এইজন্য মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্রা যাহা ' 
ইওয়! উচিত ছিল তাহা অপেক্ষা কম হইবে । - 
ঠাণ্ডা জলের প্রারস্তিক তাপমাত্রা বরফ মিশাইয়া লেবরেটরির তাপমাত্রার নীচে 
নামাইয়৷ রাখা যায়। চূড়ান্ত তাপমাত্র। ঘরের তাপমাত্রার যত ভিগ্রী উপরে উঠিবে, ঠাণড! 
জলের প্রারস্তিক তাপমাত্রা ঘরের তাপমাত্রা হইতে তত্ব ডিগ্রী নীচে রাখিলে পরীক্ষার 
প্রথমার্ধে পরীক্ষাধীন সংস্থাটি বাহির হইতে যতখানি তাপ ( বহিরাগত বিকীর্ণ তাপ 
হইতে ) লাভ করিবে, দ্বিতীয়ার্ধে সংস্থা হইতে ঠিক ততখানি তাপই (বিকিরণের ফলে ) 
বাহিরে চলিয়! যাইবে । অতএব তাপবিকিরণের জন্য পরীক্ষালন্ধ ফলে কোন দোষ 
থাকিবে না। ইহাকে রাম্‌ফোর্ডের ক্ষতিপুরণ ব্যবস্থা (.07760105 1060700 
০04 ০5000196158 01017) আখ্য। দেওয়। হয়। | 
(খ) মিশ্রণের তাপমাত্রা অধিক হইলে জল হইতে বাম্পায়ন বেশি হইবে এবং 
পরীক্ষার ফলে বেশি ভূল থাকিবে । এইজন্য অত্যধিক গরম জল ব্যবহার ন! করিয়া 
উষ্ণ জল ব্যবহার করাই বিধেয়। 


৫৬। জ্টীম হীটার (966810 76861 ) ₹__-তাপ-পরিমাপের পরীক্ষায় কোন 
ক্যালোরিমিটারের ঠাণ্ডা তরল পদার্থের সহিত একটি উত্তপ্ত কঠিন বন্ত মিশাইয়! চূড়ান্ত 
সাধারণ উষ্ণত৷ মাপা হয়। কোন কঠিন পদার্থকে এইবূপ কাজের জন্য উত্তপ্ত করিয়) :. 
লইতে লেবরেটরিতে স্টাম হাটার ( ঈ্টাম ব্যবহৃত তাঁপকযন্ত্র) সচরাচর ব্যবহৃত হয়।  - 


তাপ-পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ : ক্যালরিমিতি ৩৫৫ 


৫রে'নোর আপেক্ষিক তাপনির্ণয়ের ঘন্্র-_যন্ত্রটর সমাবেশব্যবস্থা চিত্র ৩৪, 
(2)তে দ্রেখান হইয়াছে । ইহাতে ব্যবস্থত জ্টাম হীটারটির একটি খাড়। ছেদের 
নমুনা চিত্রের (9) অংশে দেখান হইয়াছে । চিত্রের (৫) অংশে চোঙাকৃতির যে যন্ত্রটি 





তাকের উপর বসান আছে দেখিতেছ উহাই হইল স্টাম হীটার (77) । ইহা দুইকক্ষবিশিষ্ট 
ইহার ভিতরের কক্ষ (4142) ফাকা (চিত্র ৩৪, &) এবং এ ফাকা বরাবর নিয়স্থ 
'তাকের মধ্য দিয়া গর্ভ কাটা আছে । এই গর্ভের নীচে দুইপাত্রবিশিষ্ট (01, 05) 
একটি উত্তম ক্যালরিমিটার বসান হয়। ইহাকে প্রয়োজনমত আবার বাম পাশে 
সরাইয়াও রাখ। যায়। 4” হইল একটি কাঠের প্রাচীর । ইহা! নামাইয়া দিলে 
ক্যাল্রিমিটারটিকে স্টাম হীটারের তাপ হইতে আড়াল করিয়া রাখা যায় এবং প্রয়োজনের 
সময় এ প্রাচীর উরে তুলিয়া! উহাকে ঠেলিয়! স্টাম হীটারের নীচে লইয়৷ যাওয়! যায়। 
বয়লার হইতে স্টাম তাপকযন্ত্রের 7 মুখ দিয়া বহির্কক্ষের মধ্যে অর্থাৎ জ্যাকেটের 
(81799) মধ্যে ঢোকে ও 72 মুখ দিয়া. বাহির হইয়া যায়। ফলে, তাপকযস্ত্ের 
মধ্যস্থ ফাকা স্থান শেষ পর্যস্ত *্টামের উষ্ণত! প্রাপ্ত হয়, যদিও স্টাম ইহাতে প্রবেশ করে 
এনা । কঠিন পদার্থাটর একটি টুক্র স্থতায় বীধিয়া তাপকযস্ত্রের মধ্যস্থ ফাকায় ঝুলাইয়। 


৩৫৬ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা! 


রাখা হয়। ফাঁকার উপরের মুখটি ছিপি (6) দিয়া বন্ধ করিয়া! রাখা হয়। ছিপির মধ্যে « 
ছিদ্র করিয়। উহার মধ্য দিয়া একটি থার্মোমিটার (2) এবং কঠিন পদার্থটি বাঁধিবার. 
স্বতাঁটি ভিতরে ঢোকান হয়। তাপকযন্ত্রের মধ্যস্থ ফাকা স্থানের তলার মুঁখ একটি 

ঢাকনা () দ্বারা বন্ধ করিয়া! রাখা হয় (চিত্র ৩৪, ৫তে ইহা দ্রেখান হয় নাই, তে 

আলাদা করিয়া দেখান হইয়াছে )। কঠিন পদার্থটি স্থির সর্বোচ্চ উষ্ণতা ( বায়ুমণ্ডলের 

স্থানীয় চাপে স্টীমের উ্ণত! ) প্রাপ্ত হইলে প্রাচীর একে ঠেলিয়৷ উপরে তুলিয়া! ক্যালরি- 

মিটারটিকে তাপকযন্ত্রের নীচে আনা হয়; ইহার পর, ঢাক্না 47 সরাইয়া দিয়া কঠিন 

পদার্থের সহিত যুক্ত সুতাটি কাটিয়া দিলে কঠিন পদার্থটি ক্যালরিমিটারের মধ্যস্থ তরল 

পদার্থের মধ্যে পড়ে । সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারটি বামে সরাইয়া আনিয়া এবং কাঠের 

প্রাচীর 7 নীচে নামাইয়া দিয়া আন্দোলক-কাঠি 4-দ্বারা মিশ্রণটি ক্রমাগত 

নাড়ানে। হয় এবং থার্মোমিটার ?র সাহায্যে মিশ্রণের চূড়ান্ত সাধারণ উষ্ণতা নির্ণয় 

করা হয়। 


ভিন্ন প্রকারের একটি জ্টীম হিটার. চিত্র ৩৫এ একটি ভিন্ন ধরণের স্টীম 
হীটার দেখান হইয়াছে । ইহার মধ্যে বয়লারের ব্যবস্থাও আছে। 42772 নলটি এখানে 
তাপকের কাজ করে। 72 অংশটি খাড়া, 7৪ অংশটি স্থুলকোণে বাকানো। নলের 
79 অংশ বয়লার 7র শীর্ষের উপরেও কিছুটা 

] মাথা উচাইয়া আছে। কঠিন পদার্থট (1) 

তাপকনলের 7 ও 7% অংশের সংযোগস্থলে 
আছে। 7: নলের মধ্যে আর-একটি নল 
(0102) বপান আছে। ইহাকে চট করিয়া 
উঠাইয়া৷ লওয়া চলে। ইহার নিম়গ্রাস্ত 7£র 
মধ্যে স্থাপিত। ইহার মধ্যেই কঠিন 
পদার্থটিকে রাখা হয়। 0102 নলটি উপর 
দিকে উঠাইয়া লইলে কঠিন পদার্থটি 72 
নলের মধ্য দিয়! গড়াইয়া ইহার নিষ্ন প্রান্তে 
রক্ষিত একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে পড়ে। 
চিত্র ৩৫ 01025 নলের উপরের মুখে একটি কলার (7) 

আছে। কলারের মুখটি ছিপি (0) দিয়া! আটকানো । এই ছিপির মধ্য দিয়া একটি- 





তাপ-পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ ঃ ক্যালরিমিতি ৩৪৭ 


* থার্মোমিটার (7) ভিতরে প্রবেশ করান থাকে । এক্ষেত্রেও কঠিন পদার্থ টিকে স্টীমের 
সংস্পর্শে না আনিয়া স্টীমের তাপমাত্র। পর্ষস্ত উত্তপ্ত করা যায়। 


৫ | মিশ্রণপদ্ধতিতে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর! 2 


| পরীক্ষা.-_পরীক্ষণীয় বস্তাটি হইতে একটি টুক্রা লও এবং উহা! তুলায় ওজন কর। 

ইহার পর ক্যালরিমিটারটি ( আন্দৌলক-কাঠিসহ ) ওজন কর। জলের মধ্যে টুক্রাটি 

যাহাতে ডোবে এঁ পরিমাণ জল ক্যালরিমিটারের মধ্যে লও (প্রায় যু আয়তনের সমান )। 

*৪ এবার জলমহ ক্যালরিমিটারটির ( আন্দে।লক-কাঠিসহ ) ওজন লও । একটি সাধারণ 

থার্মোমিটার দ্বারা জলের প্রারভ্ভিক উষ্ণতা কত দেখ । গৃহীত টুক্রাটি স্টীম হাটারের মধ্যে 

গরম কর। উষ্ণতা স্থির হইলে ( স্টীম হীঁটারের মধ্যে প্রবিষ্ট থার্মোমিটারের পাঠ দেখিয়! 

। ইহা বুঝা যাইবে) এ স্থির উষ্ণতার পাঠটি লও। তারপর ঝুলনসত্র কাটিয়া দিয়া 

টুক্ব্রাটি ক্যালরিমিটারের জলের মধ্যে ফেল এবং জল নাড়িতে থাক। মিশ্রণের 
চূড়ান্ত সর্বোচ্চ সাধারণ উষ্ণতা যাহ দড্রাইল তাহা থার্মোমিটার দ্বার! নির্ণয় কর। 


আংকিক হিসাব,_ 
মনে কর, পরীক্ষণীয় টুক্রাটির ভর? গ্রাম ; 

রি » আপেক্ষিক তাপ-৪$7 

৪ ” স্থির উষ্ণতা ( মিএণের পূর্বে )৯41” সে, 
ক্যালরিমিটার ও আন্দোলক-কাঠির ভর-%] গ্রাম; 

“ক্যালরিমিটার, আন্দোলক-কাঠি ও জলের ভর-%2 গ্রাম; 
ক্যালরিমিটার ও আন্দোলক-কাঠির পদার্থের আপেক্ষিক তাপ-$1 / 
ক্যালরিমিটারের জলের প্রারভ্তিক স্থির উষ্ণতা --£2 সে. ; 
মিশ্রণের চূড়ান্ত সর্বোচ্চ সাধারণ উষ্ণতা 43” সে. । 


যদি ধরিয়া লওয়া! হয় যে, পরীক্ষণীয় বস্তর টুক্রাটি নিম্ন তাপমাত্রার জলের সহিত 
মিশ্রিত হওয়ার ফলে যতট৷ তাপ হারাইয়াছে উহার সবটাই ক্যালরিমিটার, আন্দোলক- 
কাঠি এবং জল লাভ করিয়াছে, তাহা হইলে, ত্যক্ত তাপ-% ৯ $ ৮ (৫) -43)- লব্ধ 

, তাপ - [121 ৮৪1 ১৫ (৫5 - ৫১)0722 7741) ৮৫1১৫ (65782) 


-. বা, ৪০০121817%827751)68712)। 


11061 _ £3) 


৩৫৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
মন্তব্য £ গৃহীত টুক্রাটির তাপধারণ-ক্ষমতা (বা তাঁপগ্রাহীতা ), %$ 


ঠ চি টি 
মল প৮0511010-0 ক্যালরি । পুরা বস্তটির তাপধারণ-ক্ষমচ্তা নির্ণয় 


করিতে হইলে উহা! হইতে এক টুক্রা লইবার পূর্বে তুলায় উহা ওজন করিয়৷ লইতে 
হইবে। তারপর উহা হইতে একটি উপযুক্ত টুক্রা লইয়া উহার আপেক্ষিক তাপের 
পরীক্ষা করিতে হুইবে। তারপর নির্ণীত আপেক্ষিক তাপ (5) দ্বার৷ পুরা বস্তির 
ওজনকে গুণ করিলে এ গুণফল হইবে বস্তটির তাপধারণ-ক্ষমতা । 


এই পরীক্ষায় সন্তাব্য ভুলের কারণ এবং এঁ ভূল সংশোধনের উপায়._ 


কে) পরীক্ষণীয় টুক্রাটি স্টীম হাঁটারের অভ্যন্তর হইতে ক্যালরিমিটারের মধ্যে 
ফেলিবার সময় কিছু তাঁপ বিকিরণের ফলে নষ্ট হইবে। ক্যালরিমিটা'রটি স্টাম হাঁটারের 
নীচে লইয়া আগিয়া বস্তৃণগ্ডটি দ্রুত ক্যাঁলরিমিটারের মধ্যে ফেলিতে পারিলে এই ভূল 
অনেক কিয়া যায়। 

(খে) জলের মধ্যে টুক্রাঁট ফেলিলে কিছু জল ছিট্কাইয়া ক্যালরিমিটারের বাহিরে 
পড়িতে পারে । এইজন্য পরীক্ষণীয় টুকরাটি বেশি উচু হইতে ফেলিতে নাই। কিছু 
জল বাম্পায়ন দ্বার! কিয়! যাইবে । ইহা একেবারে বন্ধ করিবার উপায় নাই। তগ্ত 
টুক্রাটির উষ্ণতা অত্যধিক না হইলে এই ভুলের পরিমাণ বেশি হইবে না। 

€গ) পরিবহন (০0150450107. ), পরিচলন (০0107৮০0101) ও বিকিরণের 
(2190107 ) ফলে কিছু তাপ নষ্ট হইবে (মিশ্রণের উষ্ণতা বাহিরের বাুমগ্ডলের 
উষ্ণতা হইতে অধিক বলিয়া )। “বিকিরণ-সংশোধন'-এর পদ্ধতি এই গ্রন্থে আলোচিত 
হইবে না। অনুচ্ছেদ ৫৩-তে বণিত “রামফোর্ডের ক্ষতিপূরণ-ব্যবস্থা'র সাহায্যে. 
তাপের বিকিরণজনিত ভূল মোটামুটি দূর করা যায়। ছুইপাত্রবিশিষ্ট ক্যালরিমিটার 
ব্যবহার করিলে তাপের পরিবহনজনিত ভূল অধিক হইবে না। জ্যাকেটের গাত্রের 
ভিতরের দিক ও ক্যালরিমিটারের গাত্রের বাহির দিক পালিশ করিয়া উজ্জ্বল কর! থাকিলে 
তাপের বিকিরণজনিত ভুল অনেক কমিবে। 

ঘে) আপেক্ষিক তাপ সঠিকভাবে নির্ণয় করিতে হইলে থার্মোমিটারগুলি খুবই 
সুম্ত্মাপক্ষম হওয়৷ দরকার । থার্মোমিটারের নির্দিষ্ট তাপাঙ্কচিহ্দ্বয়ে কি ভূল আছে পরীক্ষা 
করিয়া পূর্বেই জানিয়া লওয়া দরকার ( অন্চ্ছেদ ১ ত্রষ্টব্য )। মিশ্রণের ফলে উষ্ণতাবৃদ্ধির 
পরিমাণ সবিশেষ যত্ব করিয়৷ মাঁপিতে হইবে । এই উঞ্ণতাবৃদ্ধি-নির্ণয়ে সামান্ত ভূল 
হইলেও আপেক্ষিক তাপের মানে অনেক ভূল থাকিয়া যাইবে। 


তাপ-পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ ঃ ক্যালরিমিতি ৩৫৯ 


(উড) পরীক্ষাধীন বস্তটি তাপের মন্দ পরিবাহক হইলে ইহার সর্বাঙ্গ সমানভাবে তণ্ত 
'হৃইতে দীর্ঘ সময় লাগিবে। এইজন্য এরূপ ক্ষেত্রে বস্তাটিকে টুকরা টুক্রা করিয়া 
লইতে হয়। 


হী পরুসিউিনির তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর! -_ 
এই পদ্ধতি কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপনির্ণয়ের পদ্ধতির অনুরূপ (অনুচ্ছেদ 
৫৭ দেখ )। এক্ষেত্রে ক্যালরিমিটারে জলের পরিবর্তে পরাক্ষণীয় তরল পদার্থ লইতে 
হইবে এবং এমন একটি সহায়ক কঠিন পদার্থ নির্বাচন করিয়া লইতে হইবে যাহার 
আপেক্ষিক তাপ জানা আছে। 
মনে কর যে, পরীক্ষাধীন তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ- 551 কঠিন পদার্থ দ্বারা 
ত্যক্ত তাপ-5?% * $ (%1 -43) ক্যালরি । *** ০:0১) 
»ক্যালরিমিটার ও পরীক্ষাধীন তরল পদার্থ দ্বারা লন্ধ তাপ 
-19/191(65 42) (719 -775))92(65 19) । 
অতএব, লব্ধ তাপ-ত্যক্ত তাপ, এই নীতি অনুযায়ী, 
177151(£3 _/2)1+ (072 - --771)92(13 _ 2) -17/১৫ (41 _5)7 


বা, ০1540 ৩1] _ -%15|1%5-%)। 


দরষ্ঠব্য £ সহায়ক কঠিন পদার্থটি এমন হওয়৷ চাই যে, পরীক্ষাধীন তরল পদার্থের: 
সহিত ইহার যেন কোন রাসায়নিক ক্রিয়া না ঘটে এবং তরল পদার্থ টিতে ইহা! যেন 
দ্রবীভূত না হয়। 


৫৯। ক্যালরিমিতির নীতিতে উচ্চ মানের তাপমাত্রা নির্ণয় কর! 2 
অগ্নিশিখার বা কোন চুল্লীর তাপমাত্রার মত উচ্চ মানের তাপমাত্রা অনুচ্ছেদ ৫৭ ও 
৫৮তে বণিত মিশ্রণপদ্ধতির সাহায্যে মোটামুটিভাবে নির্ণয় করা সম্ভব ৷ এমন একটি সহায়ক 
কঠিন বস্ত নির্বাচন করিয়া লইতে হইবে যাহা নির্ণেয় উষ্ণতায় গলিয়া যাইবে না এবং যাহার 
আপেক্ষিক তাপ জানা আছে। ব্যবহৃত তরল পদার্থাটর সহি নির্বাচিত কঠিন পদার্থ টির 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়া চলিবে না এবং তরল পদার্থ টিরও আপেক্ষিক তাপ জানা 
থাকা দরকার হইবে। এক্ষেত্রে ব্যবহৃত তরল পদার্থ বেশি লওয়! দরকার । কঠিন 
বস্তটিকে পরীক্ষণীয় উম্মকগাহের উষ্ণতা পর্বস্ত উত্তপ্ত করিয়৷ চট করিয়া ক্যালরিমিটারের 

 মধ্যস্থ তরল পদার্থে ফেলিয়া দিতে হইবে। তারপর ক্যালরিমিতির সাধায়ণ নীতি 


৩৬৯ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


প্রয়োগ করিয়৷ অনুচ্ছেদ ৫৭ ও ৫৮তে বর্ণিত পদ্ধতির সাহায্যে বস্তির গ্রারভিক উষ্ণতা ' 
/)৭ নির্ণ করা যাইবে । এই উষ্ণতা নির্ণে্র উষ্ণতার সহিত মোটামুটিভাবে সমন হইবে। 


৬০। জলের আপেক্ষিক তাপ অধিক হুওয়ার ফলাফল 2 

(ক) জলের আপেক্ষিক তাপ 1; অর্থাৎ, 1 গ্রাম জলের 1" সে. উষ্ণতাবৃদ্ধির 
জন্য ] ক্যালরি তাপের প্রয়োজন । আমাদের পরিচিত প্রায় সব কঠিন ও তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক তাপই 1 হইতে কম। এইজন্য উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য ইহার বেলা তট। তাপ 
লাগে অন্ত কোন পদার্থের বেলা ( একই ভর ও একই উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য ) তত তাপ 
লাগে না। ইহ! ছাড়া জলের আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভিন্ন হয়। এই 
কারণেই জলকে খার্মোমিটারের পদার্থ হিসাবে ব্যবহার করা যায় না । 

পারদের আপেক্ষিক তাপ জলের তুলনায় অনেক কম। তাই কোন জলগাহের 
(স৪57-900) উষ্ণত। পারদ-থার্মোমিটারের সাহায্যে মাপা হইলে পারদ এঁ গাহ হইতে 
যে তাপ শোষণ করে তাহা খুবই নগণ্য হয়। 

€খ) জলের আপেক্ষিক তাপ অধিক হওয়ায় অনেক স্থবিধাও আছে । আপেক্ষিক 
তাপ বেশি না হইলে গরম জলের ব্যাগে বা শীতের দেশে গরম জলের পাইপে জল ব্যবহার 
কর! হইত না। 

, (গর) ভূত্বকের বা মাটির আপেক্ষিক তাপ জলের আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা অনেক 
কম। এইজন্ত দিনের বেল! ভূত্বকের ব৷ মাটির তাপমাত্রা! জল অপেক্ষা অনেক তাড়াতাড়ি 
বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। রাত্রে আবার ত্তৃত্বক বা মাটি জল অপেক্ষা অনেক 
ক্রুত ঠাণ্ডা হইয়া যায়। প্রাকৃতিক অনেক ব্যাপারে এই সাধারণ বিষয়াটির গুরুত্ব. 
অপরিসীম । সমুদ্রবেষ্টিত কোন দ্বীপের কথ! বিবেচনা কর! যাক্‌। জল না থাকিলে মাটির 
ষে উষ্ণতা হইত এবং মাটি না! থাঁকিলে জলের যে উষ্ণতা হইত, দ্বীপের উষ্ণতা হয় 
ইহাদের মাঝামাঝি রকমের । গ্রীম্মকালে সূর্ধ দিগন্তের উপরে অধিক সময় থাকে বলিয়া 
দ্বীপের উষ্ণতা স্থলময় মহাদেশের উষ্ণতা অপেক্ষা কম হয়। আবার শীতকালে সুর্য 
দিগন্তের উপরে কম সময় থাকে বলিয়া দ্বীপের উষ্ণতা স্থলময় মহাদেশের উষ্ণতা 
অপেক্ষা অধিক থাকে, অর্থাৎ দ্বীপের আবহাওয়া একই অক্ষাংশস্থিত স্থলময় 
মহাদেশের আবহাওয়ার তুলনায় অনেক বেশি সমতাপুর্ণ (6৫0৪15) হয়। এই 
জন্য সমুদ্রকে কখন কখন আবহাওয়ার উষ্ণতা-নিয়ামক (10061900: ) বলিয়া বর্ণনা 
করা হয়। 


তাপ-পরিমাপ £ আপেক্ষিক তাপ ঃ ক্যালরিমিতি ৩৬১ 


৬১। গ্র্যাসের আপেক্ষিক তাপ £-_গ্যাসের ক্ষেত্রে উষ্ণতাবৃদ্ধির জন্য চাপ ও 
আয়তন উভয়ই যথেষ্ট পরিমাণে বাড়িয়া যাইতে পারে। উষ্ণতাবৃদ্ধির সময় অবশ্ত এমন 
ব্যবস্থা কর! যাইতে পারে যে, গ্যাসের চাপ অপরিবর্তিত থাকিবে বা উহার আয়তন 
অপরিবতিত থাকিবে । চাপ অপরিবতিত রাখিয়া ] গ্রাম গ্যাসের উষ্ণতা 1” সে. বৃদ্ধির 
জন্ত ষে তাপ প্রয়োজন উহাকে অপরিবর্তিত চাপের আপেক্ষিক তাপ ( সংক্ষেপতঃ 
0৮) বলা হয় । আবার, আয়তন অপরিবতিত রাখিয়! 1 গ্রাম গ্যাসের উষ্ণতা 1” সে, 
বুদ্ধির জন্য যে তাপ প্রয়োজন উহাকে অপরিবত্তিতি আয়তনের আপেক্ষিক তাপ 
(বা 0৮) বলা হয়। কখনও কখনও 0৮ ও 0»র সংজ্ঞায় ] গ্রাম ভরের পরিবতে! 
গ্রাম-অণু ভর নেওয়া হয়। সেক্ষেত্রে 0৮কে অপরিবন্তিত চাপে গ্রামঅণুর আপেক্ষিক 
তাপ এবং ০৮কে অপরিবত্তিত আয়তনে গ্রাম-অণুর আপেক্ষিক তাপ বল! হয়। 
সর্বদাই 0» অপেক্ষা বড় হয়। একে গ্যাসীয় পদার্থের সার্বঞ্বক এবং একে তাপের যাস্ত্রিক 
শক্ত্রিবিকল্প (006015910105] €01158161)0 91 1)80) ধর! হইলে, প্রমাণ করা ধায় যে, 

0৮ -0৮-72/০। 
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যর্ত পরিচ্ছেদ 


নিন্ম অবস্থা-পঁ্রবর্তন 2 গলন ও জমন (বা কঠিনীভবন ) : 
পালনের গুপ্ত বা লীন ভাপ 


(7006 1,0৬1 0108056 01 59866: 1৬০1076 200. 015221106 : 
[,802100017686€ 0 0005101) ) 


৬২। নিন্ম অবস্থা-পরিবতন 2-_পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাপীয় এই তিন: 


অবস্থায় থাকিতে পারে তাহ। সাধারণ পদার্থবিজ্ঞানের অনুচ্ছেদ ১০ ও ১১তে বল! 
হইয়াছে। আরও বলা হইয়াছে যে, তাপ প্রয়োগ ব| তাপ হরণ করিয়া পদার্থের 


অবস্থার পরিবর্তন কর! যায়, যেমন--তাপপ্রয়োপে বরফকে জল বা জলকে বাম্পে : 


পরিণত কর! যায় এবং তাপ হরণ করিয়া জলীয় বাম্পকে জলে ব! জলকে বরফে পরিণত 
করা যায়। 

পপ্রয়োগের ফলে কঠিন পদার্থের তরলে পরিণত হইবার প্রক্রিয়াকে গলন 
( 206101176 ০: 05100.) বলা হয়|) (আবার, তাপ হারাইবার ফলে তরল পদার্থের 
কঠিন পদার্থে পরিণত হওয়ার প্রক্রিয়াকে জমাট বীধা, বা কঠিনীভবন, বা জমন 
(76562108601 07 5011089080107 ) ) বলা হয়।) সাধারণভাবে, গলন বা মনকে নিম্ন 
অবস্থা-পরিবর্তন' বলা যায়। 


৬৩। কোন পদার্থের গলনাক্ক ব৷ কঠিনান্ক (জমনাঙ্ক ব। জমাট বাঁধার 
তাপাঙ্ক ) (116101156 2০010 0: 51662106 001)0 06 ৪ 500508100০6 ) £-- 


কোন কঠিন পদার্থে তাপপ্রয়োগ করিতে থাকিলে উহার উষ্ণতা ক্রমেই বাড়িতে 
থাকিবে। চাপ নির্দিষ্ট থাকিলে কঠিন পদার্থকর্তৃক একটি নিদিষ্ট উষ্ণতা লাভ কর! 
পর্যন্ত এরূপ ঘটিবে। কঠিন পদার্থ টি এই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় পৌছিলে তাপপ্রয়োগের ফলে 
উষ্ণতার আর-কোন পরিবর্তন ন! ঘটিয়! এখন ইহা! কঠিন অবস্থা হইতে তরলীভূত হইতে 
থাকিবে । সমগ্র কঠিন পদার্থ গলিয়া তরল পদার্থে পরিণত না হওয়! পর্বস্ত তাপপ্রয়োগ 
সহ্বেও পদার্থ টির উষ্ণতা! পরিবপ্তিত হইবে না।+ পদার্থবিশেষের গলনের এইরূপ নির্দি্ 


উষ্ণতাকে এ কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক বলা হয়। গলন সম্পূর্ণ হ্ইয়৷ যাইবার পরও 


তাপপ্রয়োগ চলিতে থাকিলে এবার তরলের উঞ্ণত৷ বাড়িতে থাকিবে। 


নিয় অবস্থা-পরিবর্তন £ গলন ও জমন £ গলগনের গুপ্ত বা লীন তাপ ৩৬৫ 


*£  তাপপগ্রয়োগের ফলে সময়ের সহিত কোন পদার্থের উষ্ণতা কিভাবে বদলায় তাহা 
চিত্র ৩৬এ একটি লেখ-র সাহায্যে মোটামুটিভাবে দেখান হইয়াছে । প্রাবুভ্ত সময় 
হইতে 4” সময় পর্যস্ত তাপপ্রয়োগের ফলে কঠিন পদার্থের উষ্ণতা ক্রমান্বয়ে বাড়িয়৷ 0 
হইতে এতে পৌছায় । লেখ-র অংশ 04 এই 
পরিবর্তন স্থচিত করিতেছে । 4* সময় হইতে 





10211709 

7 সময় পর্ধস্ত পদার্থের উ্চতার অবস্থা সমন. ১০4 
অক্ষের সমান্তরাল 4413 রেখা দ্বারা স্থচিত নে 
হইয়াছে । অর্থাৎ এই সময় ধরিয়। তাপ ও 


প্রয়োগ সত্বেও উষ্ণতা অপরিবর্তিত রহিয়াছে। চিত্র ৩৬ 
এতে গলন স্থরু হইয়াছে এবং 7তে সবটুকু কঠিন পদার্থ তরলীভূত হইয়াছে । ইহার 
পর তাপ দিলে তরল পদার্থের উষ্ণতা 731) পথ ধরিয়া আবার বাড়িতে থাকিবে। 
*কেলাপিত ও বিশুদ্ধ প্রত্যেক কঠিন পদার্থেরই নিদিষ্ট চাপে একটি নির্দিষ্ট গলনাঞ্ক 
আছে। বিভিন্ন কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক বিভিন্ন। আবার কোন তরল পদার্থকে 
ক্রমাগত ঠাণ্ডা করিলে (নির্দিষ্ট চাপে) ইহার উষ্ণতা একটি নিদিষ্ট তাপাঙ্ক পর্য্ত 
নামিবে। এই নিদিষ্ট তাপান্কে পৌছাইবার পরও তাপ হরণ করা হইতে থাকিলে তরল 
পদার্থ ধীরে ধীরে কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে থাকিবে । সবটুকু তরল পদার্থ জমিয়া 
কঠিন না হওয়া পর্যন্ত উষ্ণতা এ নির্দিষ্ট তাপাঙ্কেই স্থির থাকিবে। সবটুকু তরল 
কঠিনীভূত হইয়! যাইবার পরও তাপহরণ'প্রক্রিয়া চলিতে থাকিলে কঠিন পদার্থের উষ্ণতা 
আস্তে আস্তে কমিতে থাঁকিবে। যে নির্দিষ্ট উষ্ণতার কথা বল! হইল, উহাকে এ নির্দিই 
চাপে তরল পদার্থটির জমাট বাধার তাপাস্ক (বা কঠিনীভবন তাপান্ক, বা কঠিনাঙ্ক) 
বলা হয়। কেলাসিত বিশুদ্ধ কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক এবং এ তরলের জমাট বাধার 
তাপাঙ্ক সমান (অর্থাৎ গলনাস্ক ও কঠিনাহ্ক একই ) হয়। গলনাঙ্ক ও কঠিনাঙ্কের সংঙ্ঞ| 
দিতে গিয়! নির্দিষ্ট চাপের কথা বলা হইয়াছে । ইহার কারণ এই যে, চাপ বদলাইয়৷ 
গেলে গলনাহ্ক কিছুটা পরিবতিত হয়, অর্থাৎ বিভিন্ন চাপে গলনাঙ্কের মান একেবারে 
এক হয় না। 
(কোন কঠিন পদার্থের এক ভিডি চাপের গলনাঙ্ককে উহার 'স্বাভাবিক 
লা (চ-০35525) ১ পনর সিন আগর 
সাধারণত; সংশ্লিষ্ট পদার্থের স্ববভাবিক গলনাস্বকেই বুঝিয়া থাকি । বরফের গলনান্ক 0০ সে. 


« পারদের _ 39০ সে, ন্যাপথালিনের ৪০ সে, ইত্যাদি । 


৩৬৬ পদার্থ বিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


সাজ অবস্থ1 (৮1550905 50৪৫ ).-লোহা, কীচ, পীচ, মোম, ইত্যাদি কতকগুলি, 

পদার্থের কোন নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাই। পোর্সিলেনের একটি পাত্রে কিছু গীচ্‌ গরম 
কর। দেখিবে যে কঠিন গীচ, তরল লীচে পরিণত হইবার পূর্বে একটি সাল্তর অবস্থার 
মধ্য দিয়া যাইবে। এই পর্যায়ে পীচ্‌ নাঁকঠিন না-তরল অবস্থায় থাকে । কোন 
কাচের রড বা! নলকে ক্রমে গরম করিতে থাকিলে উহ! এইরূপ একটি আঠাল সান্ত্র অবস্থার 
মধ্য দিয়া যাইবে। আরও উত্তপ্ত করিলে তবে উহা একেবারে তরল কাচে পরিণত 
হইবে। গ্রিপারিণ, আযপিটিক আযাসিভ, তৈল, এবং কয়েক রকমের জৈব আযসিডও 
তরল অবস্থা হইতে কঠিন অবস্থায় পরিবন্তিত হওয়ার সময় এইরূপ আঠাল অবস্থার মধ্য 
দিয় যায়। এই পদার্থগুলির গলন বা জমন এক উষ্ণতা হইতে আর-এক উষ্ণতা অবধি 
ঘটিয়! থাকে, অর্থাৎ ইহাদের কোন নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাই। রগ্রনরশ্ির সাহায্যে পরীক্ষা 
'করিয়া জানা গিয়াছে যে, স্নিদিষ্ট গলনাঙ্কবিশিষ্ট পদার্থসমূহ স্ফটিকাকার হইয়! থাকে। 
আর কাচ, পীচ ইত্যাদি যে সকল পদার্থের এরূপ সুনির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাই, উহ্বারা হইল 
অনিয়তাকার (৪2007715005 ) পদার্থ । 


/তরল পদার্থের অতিশীতল অবস্থ। | 81011000110 )._ কোন বিশুদ্ধ তরল 

পদ্ার্থকে একেবারে অনড় (66০ £.০1 হাড %10180102.) অবস্থায় খুব ধীরে ধীরে 
ঠাণ্ডা করিতে পারিলে তরল অবস্থায় থাকিয়াই উহু! স্বাভাবিক কঠিনাস্ক অপেক্ষা নিম্নতর 
তাপমাত্রায় নামিতে পারে । এই ঘটনাকে অতিশীতলীকরণ বল! হয় এবং তরলের 
এ অবস্থাটিকে উহার অতিশীতল অবস্থা বলা হয়। তরল মাত্রেরই অতিখীতল অবস্থা 
একটি অত্যন্ত অস্থায়ী অবস্থা । সামান্য কম্পনে, বা একটি কঠিন দানা উহাতে যোগ 
করিলে সঙ্গে সঙ্গে তরল পদার্থটির জমন স্থরু হইয়া যায় 'এবং তাপমাত্র! স্বাভাবিক 
কঠিনাক্কে উন্নীত হয়। 


সংকর ধাতুর গলনাক্ক._কোন সংকর ধাতুর গলনাঙ্ক সাধারণতঃ উহার উৎপাদক 
ধাতৃগুলির গলনাঙ্ক অপেক্ষা! কম হয়। উচ্চ গলনাঙ্কবিশিষ্ট কোন ধাতুতে কিছুটা বিগলক 
পদদার্থ (195) মিশাইয়। গলনাঙ্ককে নামাইয়া আন! যায়। উডের ধাতু ( ৬/০০৫%৪ 
19618] ), রোজের ধাতু ( 20565 005081) টুত্যাদি সংকর পদার্থগুলি কতকগুলি 
উচ্চগলনাস্কবিশিষ্ট ধাতুর সংমিশ্রণে তৈয়ারি। উডের মিশর ধাতুর গলনাস্ক মাত্র 
600” সে, এবং রোজের মিশ্র ধাতুর গলনাঙ্ক মাত্র 94 সে.। বৈদ্যুতিক লাইনের , 


নিম্ন অবস্থা-পরিবর্তন : গলন ও জমন £ গলনের গ্রপ্ত বা লীন তাপ ৩৬৭ 


₹ (৪16৩60০117৩ ) ফিউজ-তারও একপ্রকারের মিশ্র ধাতু । তড়িৎপ্রবাহ মাক্র। ছাড়াইয়া 
.গেলে ফিউজ-তার গরম হইতে হইতে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় পৌছিলেই গলিয়া য়ায় এবং 
তড়িৎপথ ছিন্ন হয়। সমগ্র লাইনটিকে পুড়িয়৷ যাওয়া হইতে রক্ষা করিবার উদ্দেস্টে 
এই উপায় অবলম্বন করা হয়। . 
উধ্বপাতন (53011086100 )._-ফটকিরি, আয়োডিন, গন্ধক ইত্যাদি কয়েকটি 
পদার্থ কঠিন পদার্থ হইতে সরাসরি বাম্পে পরিণত হইতে পারে। এই রূপান্তর অন্তর্বর্তী 
তরল অবস্থার মধ্য দিয়া হয় না। বরফও খুব ধাঁরে ধীরে উবিয়! যাইতে পারে । এইরূপ 
কঠিন পদার্থগুলিকে উদ্বায়ী (91015 ) বলা হয়। আবার গন্ধকবাম্পের মত কোন 
€কোন বাম্প সরাসরি কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে পারে । এইরূপভাবে সরাসরি কঠিন: 
হইতে বাম্পে বা বাষ্প হইতে কঠিন পদার্থে পরিণত হওয়াকে উধ্বপাতন বলা হয় । 


৬৪। গলন ব। জমনের সমর উষ্ণত। অপরিবাতিত থাকে 2-- 


'পরীক্ষা। ১).-_এক চাঙড় বরফ লইয়া উহাকে ভাঙিয়া ছোট ছোট টুক্রা কর। 
টূক্রাগুলি বিশুদ্ধ জল দিয়! পরিফার করিয়া ধুইয়া৷ লও । এখন ব্রাটং কাগজের সাহায্যে 
ইহাদের শুষ্ক কর। বরফের টুকুরাগুলি একটি বীকারের মধ্যে রাখিয়া উহার মধ্যে গর্ত 
করিয়া একটি থার্মোমিটারের বাল্ব এ বরফের ভিতর প্রবেশ করাও । দেখিবে যে, 
থার্ষোমিটারের পারদস্থত্র নীচে নামিয়া গিয়া 0 সে.তে স্থির হইয়াছে, অর্থাৎ বরফের 
উষ্ণতা হইল ০ সে.। বুন্সেন বার্নারের সাহায্যে বীকারটিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর। 
দেখিবে যে, সবট। বরফ গলিয়া জল না হওয়| পর্যস্ত উষ্ণতা এঁ ০" সে.এর উপরে উঠিৰে 

1, অর্থাৎ গলনের সময়ে বরাবর উষ্ণতা এ 0০ সে.তে অপরিবন্তিত থাকিবে । গলনের 
'গময় বরফ ও জল উভয় পদার্থ একই উষ্ণতায় থাকে । বারবার পরীক্ষা করিলেও দেখা 
যাইবে যে, প্রতিবারই বরফ ০* মেতে গলে এবং গলিবার সময় বরফ এবং বরফ-গল। 
জলের মিশ্রণ 0০ সে. স্থির উষ্ণতায় থাকে ৷ সব বরফ গলিয়া জল হইয়া যাওয়ার পরও 
উত্তাপ দেওয়া চলিতে থাকিলে ০” সে. হইতে তাপমাত্রা এবার বাড়িতে থাকিবে। 


পরীক্ষ। (২).--কিছুটা ন্যাপ্থালিন গলাইয়া৷ তরল করিয়া উহার তাপমাত্রা 
90 সে.এ কাছাকাছি হইলে উহা! হইতে খানিকটা একটি বড় টেস্ট টিউবের মধ্যে 
রাখ। 100” সে. পাল্লার একটি থার্মোমিটার লও এবং উহার বাল্বটি ন্যাপ থালিনের 
মধ্যে ডুবাইয়া রাখ । টেস্ট টিউবটি স্ট্যাণ্ডে বসাইয়৷ দাও, উহা! জুড়াইতে থাকুক । 
তরলের অবস্থার প্রতি লক্ষ্য রাখ । তরল ন্তাপথালিন যে মুহ্তেঁ অন্চ্ছ হইতে (বা; 


৩৬৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


জমিতে ) সুরু করিবে তৎক্ষণাৎ থার্মোমিটার হইতে উষ্ণতার পাঠ লও । দেখিবে, পাঠ 
হইবে প্রান ৪০ সে.। সমগ্র ন্তাপথালিন সাদা ন! হইয়া যাওয়া ( অথাৎ জমিয়া না 
যাওয়1) পর্বস্ত উষ্তার পাঠের উপর লক্ষ্য রাখ । দেখিবে যে, উষ্ণতা 80 সে.তে 
অপরিবতিত থাকিবে । ইহার পর তাপমাত্রা কমিতে থাকিবে । টেস্ট টিউবটিকে 
এবার পুনরায় ধীরে ধীরে গরম কর। পর্যবেক্ষণ করিতে থাকিলে দেখিবে ষে, স্তাঁপ থালিন 
পুনরায় স্বচ্ছ হইতে আরম্ভ করিলে ( অর্থাৎ গলিতে আরম্ভ করিলে ) উষ্ণতার পাঠ প্রায় 
এ ৪০*.সে.ই হইবে । গলন শেষ না হওয়া প্যস্ত ৪০ সে.তে এ পাঠ অপরিবতিত 
থাকিবে। 

_ উপরে বণিত পরীক্ষা ছুইটি প্রমাণ করে যে, গলন বা জমন ক্রিয়া চলা থাকার 
অবস্থায় পদার্থের উষ্ণতার কোন পরিবর্তন ঘটে না। 


৬৫। গলন ব! জমনে কঠিন পদার্থের আয়তনের পরিবর্তন ই _-তাম।, 
রূপা, ইত্যাদি অধিকাংশ পদার্থের ক্ষেত্রেই তরল অবস্থা হইতে কঠিন অবস্থায় রূপান্তরের 
সময় বস্তর আয়তন কমে । বিপরীত প্রক্রিয়ায়, কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় 
গেলে ইহাদের আয়তন বৃদ্ধি পায়। আবার কতকগুলি পদার্থের আচরণ ইহার ঠিক 
বিপরীত। যেমন জল বরফ হইলে আয়তনে বাড়ে, আবার বরফ জল হইলে আয়তনে 
কমে। ০ সে.তে 11 ঘন সে.মি. জল 0০ সের বরফে পরিণত হইলে 12 ঘন মি. আয়তন 
অধিকার করে, অর্থাৎ জমিয়া কঠিন হওয়ার ফলে এই ক্ষেত্রে আয়তনবৃদ্ধি ঘটে শতকরা 
9 ভাগ। এই কারণেই জল অপেক্ষা বরফ হাল্কা এবং বরফ জলে ভাসে । বরফ যখন 
জলে ভাসম্ত থাকে তখন উহার আয়তনের 5 অংশ জলের উপরে থাকে । অবরুদ্ধ জল 
কোন স্থানে জমিলে প্রসারণের ফলে উহ। দ্বারা প্রচণ্ড বলের স্যটি হয়। শীতের দেশে 
গ্রচণ্ড গীতের সময়ে এই কারণে জলবাহী পাইপগুলি অনেক সময় কাটিয়া যায়। ঢালাই 
লোহা, বিস্মাথ, আ্যার্টিমনি ইত্যাদির ক্ষেত্রেও গলনে আয়তনহাস এবং জমনে আয়তন- 
বৃদ্ধি ঘটে। হ্থাসবৃদ্ধির পরিমাণ অবশ্ বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। 


/৬৬। পদার্থের গলনাঙ্ক নির্ণয় কর! £__গলনাঙ্ক কোন্‌ উষ্ণতার পাল্লায় হইবে 
সাহার উপর গলনাঙ্ক নির্ণয়ের পদ্ধতি নির্বাচন নির্ভর করে। তাপদানের মাধ্যম ও 
আধার, প্রয়োজনীয় থার্মোমিটার, প্রভৃতি সবকিছুই বিভিন্ন উষ্ণতার পাল্লায় বিভিন্ন হইবে। 

0” সে, হইতে 100” সে.এর মধ্যবর্তী কোন গলনাঙ্ক নির্ণয়ের উপযোগী ছুইটি 
সহজ পদ্ধতি নিয়ে বর্ণনা করা হইল। মনে করা যাক্‌ যে, পরীক্ষণীয় পদার্থ হইল.. 


নিয় অবস্থা-পরিবর্তন ঃ গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ ৩৬৯ 


ন্যাপ থালিন (গলনাস্ক ৪০ সে.)। জলগাহ্র ( ৪6০-১৪)) সাহায্যে সহজেই 
লেবরেটরিতে এই মাত্রার উষ্ণতা হৃষ্ি কর! যায়। প্রদত্ত পদার্থ কোম কীচের 
আধারের মধ্যে রাখা হয়। ০ সে. হইতে 110 সে. পাল্লার একটি সাধারণ পারদ 
থার্মোমিটার এক্ষেত্রে ব্যবহার করা যাইবে । গলন বা জমন খালি চোখে দেখিয়াই 
এক্ষেত্রে বুঝ। যাইবে । 

(ক) কৈশিক নলপন্ধতি (081১1115815 7995 1)601)0 ).-একটি কাচের 
নলের মধ্যভাগ ব্লোপাইপের অগ্নিশিখায় ধর | যথেষ্ট নরম হইলে উহার ছুই প্রান্ত টানিয়া ঠ 
মি.মি.এর কাছাকাছি ব্যাসের একটি কৈশিক নল তৈয়ারি কর। ইহা হইতে আনুমানিক 
2 ইঞ্চি দৈথ্ধোর একটি খণ্ড কাটিয়া! লও । এখন কিছু 
ম্তাপথালিন কোন পাত্রে গরম করিয়া! গলাও। 
তারপর এঁ কৈশিক নলখণ্ডটির মধ্যে ] ইঞ্চি পরিমাণ 
তঙ্জলীভূত স্বচ্ছ ন্যাপ থালিন টাঁনিয়া লও । তারপর 
ব্লে-পাইপের শিখায় ধরিয়৷ নলের উভয় মুখ সীল 
করিয়া দাও । এখন এই কৈশিক নল (1টি 
থার্মোমিটারের বাল্বের সঙ্গে একটি সুতা দিয়া বাঁধিয়া 
দাও। স্ট্যাণ্ড $এর রিং ক্ল্যাম্প 0র উপর একটি 
তারের জাল অন্তুভূমিকভাবে রাখ এবং এই জালের 
উপর একটি জলপূর্ণ বাঁকার (79) বসাও। একটি 
বুন্সেন বার্নারের সাহায্যে বীকারের তলায় তাপ চিত্র ৩৭ 
দিয়া জল গরম করিতে থাক। ৪-স্ট্যাণ্ডের আর-একটি ক্ল্যাম্পের (0) সাহায্যে নলবীধা 
খার্মোমিটারটি খাড়া করিয়া এমনভাবে ধর যেন বাল্ব ও কৈশিক নল জলের মধ্যে 
অনেকটা গভীষ্র ভোবান থাকে । 

এবার॥বাবুনার জালিয়া বীকারের জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে থাক । আন্দোলক-কাঠি 
(18) দ্বার জল নাড়িতে থাক যাহাতে জলের উষ্ণতা সর্ধত্র এক হয় । কৈশিক নলের মধ্যস্থিত 
ন্যাপ থালিনের উপর নজর রাখ । দেখিবে এক সময় অন্থচ্ছ কঠিন ন্যাপ খালিন স্বচ্ছ তরল 
স্যাপ্থালিনে পরিণত হইতে স্থরু করিবে ॥ থার্মোমিটার হইতে তথনকার উষ্ণতার পাঠ 
নাও। এই উষ্ণতাই মোটামুটিভাবে হ্যাপ্‌থালিনের গলনান্ক হইবে । ক্রমশঃ ভাপ দিয়া 
সবটুকু ন্যাপথালিনই গলিয়ী যাইতে যাও। গলন সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যস্ত দেখিবে যে, 


খার্মোমিটারের পাঠি এ একই আছে। গলন সম্পূর্ণ হইয়া গেলে তরলীভূত স্যাপথালিনের. 
২৪--(১ম) 





৩৭৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে । এখন বাবুনারের শিখা সরাইয়া রাখিয়। বীকারের জল আন্দৌলন- 
কাঠির দ্বারা নাড়িতে থাক ৷ ইহাতে জল শীতল হইতে থাকিবে, উষ্ণতাও সবর এক 
থাকিবে । এরপর স্বচ্ছ তরল ন্তাপ থালিন আবার যখন অশ্চ্ছ হইতে অর্থাৎ “কঠিনীভূত 
হইতে আরম্ত করিবে তখন থার্মোমিটার হইতে আবার উষ্ণতার পাঠ লও। ইহাই হইবে 
মোটামুটিভাবে তরল ন্যাপ থালিলের জমনাস্ক । গলনাস্ক ও জমনাক্ষের মধ্যের পার্থক্য এক 
ডিগ্রীর বেশী হওয়া উচিত নয়। গলনান্ক ও জমনাঙ্কের গড় বাহির কর। এই গড় 
তাপমাত্রাই ন্যাপ থালিনের সর্বাপেক্ষা সম্ভাব্য গলনাঙ্ক। 


(খ) ক্রমশীতল-লেখ (০০০1/78 ০০:৮৪ )র সাহায্যে মনে কর, কোন 
কঠিন পদার্থকে গলাইয়া তরল অবস্থায় উহার উষ্ণত! আরও বাড়ান হইল। এখন 
ইহাকে মুক্ত বামুতে শীতল হইতে দিলে ইহার উষ্ণতা ধাঁরে ধারে কমিতে কমিতে ক্র 
কঠিনাঙ্কে উপনীত হইবে । সবটুকু তরল পদার্থ কঠিনীভূত ন| হওয়া পর্যস্ত কিছু সময় 
ধরিয়া ইহার উষ্ণত! এই তাপাস্ষেই স্থির থাকিবে । তরলের সবটাই কঠিন হওয়ার পর 
কঠিন অবস্থায় এরপর উষ্ণতা আরও ধীরে ধীরে এবার কমিতে থাকিবে । ক্রমশীতল- 
পদ্ধতিতে কঠিনাস্ক বা! গলনাঙ্ক নির্ণয়ের কাধ এইরূপ ঘটনা প্বেক্ষণ-দ্বারাই কর| হয়। 


পরাক্ষা._একটি বড় টেস্ট টিউবের মধে) কিছু ন্যাপ থালিনচূর্ণ লও। এ 
ন্যাপথালিনের মধ্যে একটি থার্মোমিটারের বাল্ব ঢুকাইর়া রাখিয়! থার্মোমিটারটি খাড়া 
করিয়া ধর। টেস্ট টিউবটি একটি কাচের বীকারের জলের মধ্যে রাখিয়া বাঁকারটি বুন্‌সেন 
শিখায় গরম করিয়া! জলগ্রাহের উষ্ণত। বাড়াইয়া সবটুকু ন্যাপথালিন গলাইয়া ফেল। 
তরল ্তাপ থালিনের উষ্ণত| যেন আনুমানিক 90” সে'এর কাছাকাছি হয়। এখন স্বচ্ছ 
তরল ন্াপ খালিনপূর্ণ টেস্ট টিউবটি (থার্মোমিটার প্রবিষ্ট অবস্থায়) জলগাহ হইতে 
বাহিরে আন। টেস্ট টিউবের বাহিরের গান্র মুছিয়া শু করিয়া লও। ব/তাসের ঝাপ 
যাহাতে টেস্ট টিউবকে খুব তাড়াতাড়ি ঠাণ্ড করিতে ন! পারে এজন্য টেস্ট টিউবকে 
একটি খালি বীকারের মধ্যে বসাও এবং থার্মোমিটারটিকে একটি ক্ল্যাম্পের সাহাযে 
খাড়া করিয়া ধরার ব্যবস্থা কর। 

এখন গ্রতি এক মিনিট অন্তর থার্মোমিটার হইতে উষ্ণতার পাঠ লইতে থাক। 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে স্বচ্ছ তরল ন্যাপথার্সিন অস্থচ্ছ হইতে অর্থাৎ জমিতে স্থুরু 
করিয়াছে। সবটুকু ন্যাপ থালিন জমিয়৷ গেলেও মিনিট পনরো পর্যস্ত উষ্ণতার . পাঠ 
এক মিনিট অন্তর অন্তর লইতে থাকিবে । সমক্নকে --অক্ষ ধরিয়া এবং উষ্ণতাকে 


নিয় অবস্থা-পরিবর্তন £ গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত ব। লীন তাপ ৩৭১ 


চু-অক্ষ ধরিয়া একটি লেখ আঁক । চিত্র ৩৮এ প্রদখিত 47)07)7এর মৃত একটি 
লেখ পাওয়া ধাইবে। ইহাকেই ক্রমশীতল-লেখ বল! হয়! লেখটির 440, 801) 
ও 7)177" এই তিনটি বিশিষ্ট অংশ আছে। প্রথম অংশ 473 প্রায় খাড়া নীচে নামিয়া 
আসে । এই সময় ধরিয়! তরল পদার্থটি দ্রুত শীতল হইতে থাকে । 770 অংশ সময়- 
অক্ষের সমান্তরাল, অর্থাও এই অংশ ধরিয়। গলন চলিতে থাকে এবং 
উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকে । এই অপরিবতিত উষ্ণতার মান লেখ হইতে ৪০০ সে. 
পাওয়া গেল, মনে কর। ইহা হইবে মোটামুটিভাবে পদার্থটির কঠিনাঙ্ক। 1)তে 
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চিত্র ৩৮---ক্রমশীতল-লেখ। 


সবটুকু স্তাপ থালিনই কঠিন হইয়া গিয়াছে । ইহার পর কঠিন ন্যাপথালিনের উফ্ণতা 
1)7717 অংশস্বরাবর ক্রমে কমিতে থাকে । 7077" অংশের উষ্ণতাস্হাসের হার 458 
অংশের উষ্ণত-হ্রাসের হার অপেক্ষা কম হয়। কারণ, তাপমাত্রা 7977” অংশে কম বলিয়া 
উষ্ণতা-হাসের হারও এই অংশে কম হয়। 

পরীক্ষা শেষ হইলে কঠিন ন্যাপ থালিনপূর্ণ টেস্ট টিউবটি (থার্ষোমিটার প্রবিষ্ট 
অবস্থায় ) জলগাহের মধ্যে রাখবিয়। গাহের উষ্ণত। ধীরে ধারে বৃদ্ধি করিয়া পূর্বের পদ্ধতির 
কার্যক্রম অনুসরণ করিয়া একটি ক্রম-্উষ-লেখ (196201058 ০0:5৬ ) তৈয়ারি করা 
যাইবে। ক্রম-উষ্ণ-লেখটি একই বর্গরেখ ক্ষেত্রের উপর আঁকা যাইতে পারে। ক্রম-উষ্চ-লেখ 


৩৭২ - পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ক্রমশীতল-লেখ-র এক জাতীয়ই হইবে, তবে তফাৎ হইবে এই যে, ক্রম-উষ্ণ-লেখ-র 
বেলা উষ্ণতা স্পষ্টভ্রই বাড়িতে থাকিবে । ক্রম-উষ্ণ-লেখতেও সময় অক্ষেবু সমান্তরাল 
একটি অংশ 1301) অংশের ন্যায় থাকিবে । হহা! ন্যাপ থালিনের গলনের স্থির তাপাঙ্ক 
স্থচিত করিবে। 

পরীক্ষণীয় পদার্থ বিশুদ্ধ স্টিকাকারের হইলে উভয় লেখ-র ক্ষেত্রেই 107) অংশ 
প্রায় একই স্থির উষ্ণতা স্ুচিত করিবে । উভয় লেখ-র দ্বারা সুচিত স্থির উষ্ণতার গড় 
হইবে পদার্থটির গলনাঙ্ক ব। কঠিনাহ্ক। 


দ্রষ্টব্য £ পদার্থটি যদি বিশুদ্ধ একই পদার্থ না হইয়া অনেকগুলি পদার্থের মিশ্রণ হয় 
তবে উহার অন্তর্গত বিভিন্ন পদার্থের গলনাঙ্ক অনুযায়ী ক্রমশীতল বা ক্রম-উষ্ণ-লেখতে 
করেকটি অন্ুভূমিক ( সময়-অক্ষের সমান্তরাল ) ধাপ (566 ) পাওয়! যাইবে । 


ডর্ত গলনাঙ্কর উপর চাপের প্রভাব ₹_ 


(ক) কোন পদার্থের গলনে আয়তনহাস ঘটিলে (যেমন বরফ, ঢালাই লোহা, 
বিস্মাথ, আযা্টিমনি ইত্যাদির ক্ষেত্রে) এবূপ পদার্থের ক্ষেত্রে চাপবৃদ্ধিতে গলনাস্ক 
হাস পায়। 

(খ) কোন পদার্থের গলনে আয়তনবৃদ্ধি ঘটিলে (যেমন মোম, তামা, রূপা ইত্যাদির 
ক্ষেত্রে ) এরূপ পদার্থের ক্ষেত্রে চাপবুদ্ধিতে গলনাঙ্ক বাড়িয়! যাইবে । 

0 সে. উষ্ণতার বরফের ক্ষেত্রে, এক বায়ুমগ্ডল চাপ পরিমিত চাপ বাড়ান হইলে 
গলনাহ্ক 00018 সে, কমে । স্বাভাবিক বায়ুমগ্ডলীয় চাপে মোম 46” সে.তে গলিয়া 
যায়, কিন্তু 100 বায়ুমণ্ডলচাপে মোম গলে 50 সে.তে। 

পুন:শিলীভবন (০88০1৮০০১-েই টুকরা বরফ লইয়া কিছুক্ষণ ইহার্দিগকে 
একত্রে চাপিয়৷ রাখ। চাপ প্রত্যাহার করিলে দেখিতে পাইবে যে, ছুই টুকরা বরফ 
জুড়িয়! গিয়া এক হইয়া গিয়াছে । এই ঘটনাকেই পুনঃশিলীভবন বলা হয় 1) চাপের 
ফলে গলনাঙ্ক কমিয়! যাঁয়। ফলে, টুক্রাদুইটির সাধারণ তলে খানিকটা বরফ গলিয়া 
যায়, কারণ বরফের তাপমাত্রা এখন এ গলনান্ক হইতে কিঞ্চিৎ অধিক হয়। চাপ 
প্রত্যাহার করিলে গলনাঙ্ক পুনঃ বৃদ্ধি পায় এবং নিম্ন তাপমাত্রার এঁ গলা-জল তখন 
বরফে পরিণত হইয়া টুক্রাদুইটিকে জুড়িয়া এক “করিয়া দেয় । 

স্কেট (9৪1৩ )এর ফলা ক্রমে সরু করিয়া! তৈয়ারি করা হয়। নিয় তল খুব সরু, 
হওয়ার ফলে স্বেটিংরত ' ব্যক্তির ভার সামান্য ক্ষেত্রফলের উপরে কাজ করে এবং 


নিম্ন অবস্থা-পরিবর্তন £ গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ ৩৭৩ 


বেশি চাপ স্থষ্টি করে। এই চাপে নিয়স্থ বরফ গলিয়! যায় (গলনাঙ্ক কমিয়া যাঁয় বলিয়! ) 
এবং স্কেট এই জলের ছুই ধারের বরফের উপর কিছুটা ভর দিয়া সম্মুখে চল্ম্িত পারে। 
স্কেট-আরোহী সম্ুথে অগ্রসর হইয়া গেলে চাপ সরিয়া যাওয়ার ফলে গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় 
বলিয়া! চলার পথের এ জল পুনরায় জমিয়! বরফ হইয়া যায়। এইরূপ ঘটনাগুলি 
হইতে আমরা গিদ্ধান্ত করিতে পারি যে, “চাপ বরফ গলার সাহাধ্য করে।” আবার 
কেহ ঘদ্দি বলে যে, “চাপ তরল মোমকে জমাট বাধিতে সাহাধ্য করে” তবে এ উক্তিরও 
যৌক্তিকতা আমর! বুঝিতে পারি, কারণ আমর! জানি মোমজাতীয় পদার্থের বেল! 





শিলী ভবন_ প্রদর্শনের নিল্গলিখিত পরীক্ষাগুলি লেবরেটরিতে 
করা যাইতে পারে: - 

* প্রথম পরাক্ষা._চিত্র ৩৯ দেখ। 4। এবং 425 হইল 3। ও ১০ স্ট্যাপ্ডের উপর 

সম উচ্চে বসানো ছুইটি রিং ক্ল্যাম্প। .এইরূপে যে ছুইটি সমান উচ্চ পাটাতন তৈয়ারি 
হইল উহাদের উপর বরফের একটি বেশ বড় 
চাঙড় চিত্রে যেরূপ দেখান আছে এরূপে রাখ। 
বরফের উপর দিয়া ঘের দিয়া এক লহর একটি 
তারের হার তৈয়ারি কর | তারটির তলায় একটি 
ভারি ওজনের লকেট ঝুলাইয়া৷ দাও । লক্ষ্য 
করিতে থাক-_দেখিবে যে, আধ-ঘণ্টার মধ্যেই 
তারের হারটি বরফ কাটিয়! নীচে নামিয়! যাইবে, 
কিন্তু বরফখণ্ড বিভক্ত হইবে না, অখণ্ড থাকিয়া! 
যাইবে। ইহার ব্যাখ্য। সহজ। তারের চাপে বরফের গলনাস্ক কমিয়! যাওয়ার ফলে ইহার 
নিস্থ বরফ গলিয়া৷ জল হয়। তার লকেটের ভারে এই জলের মধ্য দিয়! নীচে নামিয় যায়। 
তার নামিয়া গেলেই চাপ কমিয়া যায় এবং উপরের এঁ জল ( চাপমুক্তির ফলে গলনাঙ্ক 

বাড়িয়! যাওয়ায় ) পুনরায় জমিয়া বরফ হইয়া যায়। 

দ্রষ্টব্য £ (ক) টোন সত! তাপের কুপরিবাহক । স্থৃতরাং পরীক্ষার তার হিসাবে 
টোন স্থৃতা ব্যবহার করা যাইবে না। ধাতব তার ব্যবহার করা প্রয়োজন । তারি 
তাপের ধত ভাল পরিবাহক হইবে, তারটি তত তাড়াতাড়ি বরফ কাটিয়া নীচে 
নামিবে। ইহার কারণ এই যে, তারের নিয়স্থ বরফ গলার জন্য তাপ প্রয্বোজন। তারের 





চিত্র ৩৯ 


৩৭৪ পদ৫থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


উপরের জলেরও জমাট বাধার জন্য তাপ ত্যাগ করা প্রয়োজন । এইজন্যই তার 
কত তাড়াঙ্গাড়ি উহার উপরের জলের তাপ নিয়স্থ বরফে যাইতে দিবে তাহার উপরই 
পরীক্ষার সাফল্য নির্ভর করে। এইজন্য উত্তম তাপ-পরিবাহক ধাতব তারেরঁ প্রয়োজন, 
টোন স্থৃতায় চলিবে ন]। 


(খ) পরীক্ষাটির সাফল্যের জন্য বরফখণ্ডের বহিঃস্থ বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা 0” সে.এর 
উধে্ব থাকা আবশ্যক । কারণ নিঙ্গতর উষ্ণতার ক্ষেত্রে সামান্য চাপ বুদ্ধি করিয়া! বরফের 
গলনাস্ক উপযুক্ত মত হাস কর। সম্ভব নয়। 


দ্বিতীয় পরীক্ষা-_মাউসেনের যন্ত্র ( 11005075 ৪719818,005 )._-0 একটি 
লোহার চোঙ (চিত্র ৪০)1 ইহাতে একটি পিস্টন (1) খাটান আছে। পিস্টন 
রড (4/% 1-টিতে স্ত্ু কাটা,আছে। চোঙের উপরের 
মুখের মধ্য দিয়া এই স্তু-রডটি .গিয়াছে। হাতল 
ঘুরাইলে পিস্টন অগ্রে বা পশ্চাতে সরে । চোঙের 
অপর মুখও একটি স্কু-র ছারা বন্ধ করিয়া দেওয়া 
যার়। প্রথমতঃ চোর্টি উল্টাইয়া উহাতে কিছু 
জল দিয়! দেওয়া! হয়। এ জলে একটি ধাতব 
বল (79) রাখা হইলে বলটি গিয়৷ পিস্টন এর 
উপর বসে। এ অবস্থায় চোঙের চারিদিকে হিম- 
মিশ্র চাপাইয়া দিয়া এ জল জমাইয়া উহাকে বরফে 
পরিণত করা হয়। এখন 1 স্তু-ছ্বারা খোলা মুখ 
চিত্র ৪* বন্ধ করিয়া যন্ত্রটিকে খাড়া অবস্থায় রাখিয়া যঙ্ত্রের 
চারিদিক বিশুদ্ধ বরফ দিয়া ঢাকিয়। রাখ| হয়। এবার 1%| স্কু ঘুরাইয়া পিস্টনটি (15) 
নামাইলে নীচে বরফের উপর চাপ বাড়িবে। যন্ত্রটার /”-দিকের মুখ খুলিয়া ফেলিলে 
দেখা যায় যে, বলটি নীচের মুখ দিয়া বাহির হইয়া আসিয়াছে, অথচ চোঙের জল বরফ 
অবস্থায়ই আছে। ইহার ব্যাখ্যা এই ষে, চাপ বাড়িয়া যাওয়ায় বরফ গলিয়া গিয়৷ বলটি 
আপন ভারে নীচে নামিয়া আসে। মুখ খুলিলে চাপ পুনরায় কমিয়া যায় এবং বলের 
উপরস্থ গল! জল পুনরায় জমিয়! বরফ হইয়। যায় 


৬৮। গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ (1.9 ৮0680 06 608107.) £--পূর্বেই 
বলা হইয়াছে যে, কোন কঠিন পদার্থকে তাপ দেওয়ায় উহা! কোন একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ' 





নিম্ন অবস্থা-পরিবর্ডন £ গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ ৩৭৫ 


€(গলনাঙ্কে ) পৌছিলে উষ্ণতার পরিবর্তন ব্যতীত উহা তাপ শোষণ করিয়া ক্রমশঃ গলিয়! 
তরল হইতে থাকে। প্রত্যেক বিশুদ্ধ স্করটিকাকার পদার্থেরই নিজ হ্লিজ নির্িষ্ 
গলনাঙ্ধ আছে। পূর্বেই ইহাও বলা হইয়াছে যে, এই গলনাক্কের পরিবর্তন চাপের উপর 
সামান্য কিছুটা নির্ভর করে! আবার, কোন বিশুদ্ধ স্টিকাকার পদার্থকে তরল অবস্থায় 
ক্রমাগত ঠাণ্ডা করিলে (ইহা! হইতে তাপ হরণ করিয়া ) উহার উষ্ণতা কঠিনাঙ্কে নামার 
পর উষ্ণতার পরিবর্তন ব্যতীতই তাপ ত্যাগ করিয়া উহা! ক্রমশঃ কঠিন পদার্থে পরিণত 
হইতে থাকে । গলন অথবা কঠিনীভবন উন্য় প্রক্রিয়াতেই সবটুকু পদার্থের অবস্থান্তর 
না ঘটা পর্যন্ত উষ্ণতা পরিবত্তিত হয় না, উহ! স্থির থাকে । কেলাসিত বিশুদ্ধ পদার্থের 
ক্ষেত্রে গলনাক্ষের এবং কঠিনাক্কের মান সমান, ইহা মনে রাখিবে। 


গলনাক্ষের তাপমাত্রায় অবস্থা! পরিবতনের ক্ষেত্রে প্রতি গ্রাম পর্ধার্থকে, 
কঠিন হইতে তরলে বূপান্তরিত করিতে পারি করিতে যে ষ পরিমাণ তাপের প্রয়োজ। রক 





উপর পলজলগলীিজরকজদল । প্রত্যেক 
পদার্থেরই গুপ্ত তাপ উহার একটি নিজন্ব বৈশিষ্ট্য । গলনাঙ্কের পরিবর্তনে গুপ্ত তাপের 
রিমাণেও খানিকটা পরিক্তন ঘটে, কিন্তু এই পরিবর্তনের পরিমাঁণ খুবই কম। 

প্রকাশ্য তাপ ও গুগ্ তাপ (38795/51৩ 106৪0 2179. 19667) 0৫24১) তাপ 
তাঁপই, কিন্তু ঘটন! বিশেষে ইহার বিশেষ নামকরণ হয়। তাপ যখন উষ্ণতা বৃদ্ধি করে, 
ই তাপকে প্রকাশ্মু তাপ্র/বলা হয়। কিন্তু এ তাপের ক্রিয়ায় উষ্ণতাবৃদ্ধি না! ঘটিযা 
যদি বস্তুর অবস্থীস্তর ঘটে, যেমন/গলনের বেলা ঝ৷ বাম্পীভবনের বেল, তখন তাপকে বলা 
হয় গুপ্ত বাক্্ীন তাপ... 


৬৯। বিভিন্ন পদ্ধতিতে গুপ্ত বা লীন তাপের মান :- 


লি. জি. এস্‌. পন্ধতি.--এই পদ্ধতিতে নির্দিষ্ট গলনাক্কে তাপমাত্রা স্থির অবস্থায় 1 
গ্রাম ফঠিন পদার্থকে গলাইয়া তরল করিতে যত ক্যালরি তাপের প্রয়োজন তাহাকে এ 
পদার্থের গলনের গ্রপ্ত তাপ বল! হয়। ০* সে. গলনাঙ্কে বরফগলনের জন্য প্রয়োজনীয় 
গুপ্ত তাপ হইল ৪0 ক্যালি, প্রতি গ্রামে । ০ সেতে 18গ্রাম জল জমিয়া বরফ হইতে 
গেলেও এঁ একই পরিমাণ তাপ ত্যাগ করিবে। 8০ ক্যালরি, প্রতি গ্রামে যে কথা 
80 সেটিগ্রেড-তাপ-একক (0. নু, 0. প্রতি পাউগ্ডে, এ একই কথা । রি 


৩৭৬ " পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি.__এই পদ্ধতিতে, নিদিষ্ট গলনাক্কে তাপমাত। স্থির অবস্থায 
1 পাউগ্ড কঠিন পদার্থকে তরলে পরিণত করিতে বত বুটিশ-তাপ-এককের দুরকার হয় 


1” সে.এর মান 9. 
১১ লে, 
জা ্রযনিলড। তাহা হই 


বুটিশ-তাপ-এককে গলনের গ্তপ্ত তাপ ব্যক্ত করিতে হইলে উহ্‌। ক্যালরি, প্রতি গ্রামে ( ব। 





তাহাকে এ পদ।থের গলনের গুপ্ত তাপ বলে। 


0 রর 
সে্িগ্রেড-তাপ-একক, প্রতি পাউণ্ডে ) যাহা হইবে তাহার 6 গুণ হইবে। অতএব 


0 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফগলনের গুপ্ত তাপ-80 ৮ ৯৯144» বুটিশ-তাপ-একক, 
৬ টি 

প্রতি পাউও্ডে হইবে । 
লিন পু 

দ্রব্য ঃ “বরফের গুপ্ক তাপ 80, কথাটির অর্থ এই& যে, ০ সে.তে 1 গ্রাম 
বরফকে জলে পরিণত করিতে হইলে ৪০ ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হইবে । অথবা, 
সে,তে 1 গ্রাম জলকে বরফে পরিণত করিতে হইলে উহা হইতে 80 ক্যালরি তাপ 
সরাইতে হইবে । শীতের দেখে উষ্ণতা 0 সে. হইলেও হদের জল সহজে বরফে 
পরিণত হয় না। প্রতি গ্রাম জল হইতে 80 ক্যালরি তাপ চলিয়| ন| যাওয়৷ পযন্ত 
জল জমাট বাঁধিবে কি করিয়া? তাই বরফ জমিতে সময় লাগিবে । 


৭০ | গুপ্ত ব৷ লীন তাপের বাস্তব অস্তিত্ব 2 


পররীক্ষা.___পরীক্ষাটির প্রথম পর্যায়ে, ৪০০ সে. উষ্ণতাসম্পন্ন 100 গ্রাম জলের সহিত 
0০ সে. উ্কতাদম্পন্ন 100 গ্রাম জল মিশাও। মিশ্রণটি আন্দোলক-কাঠিদ্বারা৷ ভালভাবে 
নাড়িয়। একটি থার্মোমিটারের সাহাধ্যে উহার সর্বোচ্চ সাধারণ উষ্ণতা মাপ ! দেখিবে যে 
ইহা! £0* সে, হইয়াছে । দ্বিতীয় পর্যায়ে এবার ৪০+ সে. উষ্ণতাসম্পন্ 100 গ্রাম জলের 
সহিত 0” সে. তাপমাত্রার 100 গ্রাম বিশুদ্ধ বরফ মিশাও । সবটুকু বরফ না গলা পর্যস্ত 
আন্দোলক-কাঠিদ্বার৷ মিশ্রণটি নাড়িতে থাক । সবটুকু বরফ গলিয়। যাওয়া মাত্র মিশ্রণের 
সর্বোচ্চ সাধারণ উষ্ণত। কত হইল দেখ । দেখিবে ঘে, উষ্ণতা এবার 40” সে. না হইয়া 
0" সে.তেই রহিয়াছে । ইহার কারণ এই যে, 100 গ্রাম জল উহার উষ্ণতা ৪০" সে, 
হইতে ০* সে.তে নামিতে ফেটুকু তাপ ত্যার্গ করিয়াছে, [100% 1 *(৪0-০0)-৪009 
ক্যালরি 7, তাহা 100 গ্রাম বরফ গলনের জন্য প্রয়োজনীয় গুপ্ত তাপ (00৯80 
8000 ক্যালরি ) সরবরাহ করিয়াছে। বাড়তি আর-কোন তাপ ছিল না! বলিয়া 


নিম্ন অবস্থা পরিবর্তন £ গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ধ বা লীন তাপ ৩৭৭ 


মিশ্রণের সাধারণ উষ্ণতা ০” সে.তেই রহিয়াছে । ইহা প্রমাণ করে যে, জল ও বরফ 
উন্ভয়েই 0” সে.তে থাকিলেও জলে গ্রপ্ত তাপ আছে । 


পর্ত। বরফগলনের গুপ্ত বা লীন তাপ নির্ণয়ের পরাক্ষা। 2 


(ক) সাধারণ ক্যালরিমিটারের সাহায্যে ইহা একটি মিশ্রণপদ্ধতির 
পরীক্ষা ( চিত্র ৩৩ দেখ )। 


একটি ক্যালরিমিটারকে. উহার আন্দোলক-কাঠিসহ তুলায় ওজন কর। মনে 
কর, এই ভর-£৮। গ্রাম। লেবরেটরির তাপমাত্রা হইতে আহন্ুমানিক 6” সে, 
অধিক তাপমাত্রাবিশিষ্ট জল দ্বার৷ ক্যালরিমিটারটির অর্ধেক ভতি কর। জলসহ 
ক্যালরিমিটারের ওজন (2 গ্রাম) নির্ণয় কর। সুতরাং গৃহীত জলের ভর - (798 - 291) 
খ্গ্রাম। ক্যালরিমিটারটিকে জ্যাকেট এর মধ্যে বসাইয়া দাও। একটি তুল মাপের 
(ঠ* সে. 'ভাগ পর্যন্ত সঠিকভাবে ম্বাপিবার উপযোগী ) থার্সোমিটারের সাহায্যে জলের 
তাপমাত্রা সবত্রে নির্ণয় কর। মনে কর যে, এই প্রারস্তিক উষ্ণত।- 4” সে.। ইহার পর 
একতাল বরফ লইয়া উহাকে ভাঙিয়! টুক্রা টুকর! কর। -টুক্রাগুলি বিশুদ্ধ জল দিয়া 
ধুইয়া ব্লটিং কাগজের সাহাধ্যে উহাদিগকে শুষ্ক করিয়া লও । বরফের কয়েকটি টুক্র! ব্লটিং 
কাগজ দ্বার। ধরিয়া ক্যালরিমিটারের মধ্যে ফেল । আন্দৌোলক-কাঠির রিংএর জালির সাহায্যে 
বরফের টুক্রাগুলি জলের ভিতরে চাপিয়৷ রাখ । মাঝে মাঝে জল নাড়িয়া দিতে 
থাক। সব বরফটুকু গলিয়া গেলে জলের সর্বনিন্ন তাপমাত্রা কত হইল তাহা 
থার্ষোমিটারটির সাহায্যে মাপ। মনে কর, এই চূড়ান্ত উষ্ণতা হইল £2” সে.। বরফের 
পরিমাণ বিচার-বিবেচন। করিয়া এমনভাবে লইতে হইবে যে, ££ সে. যেন লেবরেটরির 
তাপমাত্রার আনুমানিক €” সে. নীচে হয়। এখন ক্যালরিমিটারটিকে উহার মধ্যস্থ 
জলসহ আবার ওজন কর। মনে কর, এই ভর %3 গ্রাম। স্ৃতরাং প্রযুক্ত বরফের 
পরিমাণ - (293 - %৪) গ্রাম । 


আংাকক হিসাব.--এই পরীক্ষায়, লব্ধ তাঁপ হইল-- 


(১) ০* সে.এর বরফ ০” সে.এর জলে পরিণত হইতে যে তাপ লইয়াছে তাহা এবং 
(২) গলিত বরফ ০" সে. হইতে £* সে.তে উঠিতে যে তাপ লহয়াছে তাহার যোগফল । 


৩৭৮. পদীর্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


ক্যালরিমিটার ( আন্দোলকসহ ) ও উষ্ণ জল ৫” সে. হইতে ৫2 সেতে নামিয়া 
আসায় তাপণ্ত্যাগ করিয়াছে । এই ত্যক্ত তাপ | 

- (0801 ৮ ৭)1(092 _%1)% 10041 -£2) ক্যালরি, ৪স্ক্যালরিমিটার ও 
আন্দোলকের পদার্থগত আপেক্ষিক তাপ; জলের আপেক্ষিক তাপ_1 11. 

বরফ ও বরফ-গল! জল করৃৃকি লব্ধ তাপ্‌ 

-[(৮৮৪--:1/2)7,4- 1693 - 82) * 1 ১৯৫(-0)] ক্যালরি, 11/-0” পেতে 
বরফগল্নের গ্রপ্ত বা লীন তাপ ]। 

ত্যক্ত তাপ- লব্ধ তাপ, এই নীতি অন্ুযায়া 

(01৮) ৮ ৪)+ (1৮2 10061 _/5)5510/3 - 20771 10695 -02)042))1 7 
_101440772 -_20111(61 --/9)._ 

(14"3 - 802) 

মন্তব্য ঃ খালি হাতে ধর! হইলে হাতের তাপ দ্বার। বরফের খানিকটা আগেই গলিক্ 
সাইবে। ক্যালরিমিটারে শুফ বরফ যোগ করিতে হইবে, তাই উহা! খালি হাতে ধর! 
চলিবে না। জলের প্রারস্তিক উষ্ণতা র্ামূফোর্ডের ক্ষতিপূরণ বাবস্থার নীতি 
অনুযায়ী (অনুচ্ছেদ ৫৪ দ্রষ্টব্য) লেবরেটরির উষ্ণতার উধের্ধে রাখ! হইয়াছে। 
বরফ যাহাতে জলের উপর ভাসিতে না থাকে তাহ। দেখ! দরকার । নহিলে, 
বরফের ভাসমান অংশ বহিঃস্থ বায়ু হইতে তাপ শোষণ করিবে । এই পরীক্ষায় উষ্ণতার 
পরিবর্তন |!) -/2)র সঠিক পরিমাপের উপর পরীক্ষালব্ধ ফলাফলের যাথার্থ্য নির্ভর 
করে। তাই একটি সুক্ষ মাপের থার্মোমিটার ব্যবহার করা প্রয়োজন । 

(খ) বরফ-ক্যালরিমিটারের (1০6 05101129665) সাহায্যে ব্র্যাকের 
বরফ-ক্যালরিমিটার বা বুনসেনের বরফ-ক্যালরিমিটারের সাহায্যে বরফগলনের গুপ্ত বা 
লীন তাপ সহজে নির্ণয় করা যায়। 


বা, 1 2 


হজ ব্ল্যটাকের বরফ-ক্যালরিমিটার পদ্ধাতি-_ 
ক্রিক চিত্র ৪১ দেখ। 4) হইল এক চাউড় বরফ। ইহার 
3 “£ উপরিভাগ ও নিম্নভাগ সমতলবিশিষ্ট । চাড়টির 
রঃ কেন্্রস্থলে একটি চোঙাকৃতি গর্ত (0) করা আছে। 
হি | এই চৌঁঙাকুধ্তি বরফঘরটি ক্যালরিমিটারের কাজ 





করে। গর্ভটির :মুখ আর-একখানি বরফের ঢাকনা 
(4) দিয়! বন্ধ করিয়! দেয়! যায় । বরফ তাপের কুপরিবাহী বলিয়৷ ঢাক্ন! দেওয়া থাকিলে 


নিম্ন অবস্থা-পরিবর্তন £ গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ ৩৭৯ 


বরফঘরের মধ্যস্থ স্থানের সহিত পারিপাস্থিক বামুর তাপের আদান প্রদান হইতে পারে না। 
একটি ধাতব বল (4) ( আপেক্ষিক তাপ ৪) সহায়ক কঠিন পদার্থ হিসাবে, নেওয়া হয়। 
প্রথমে বলটিকে তুলাধস্ত্রে ওজন করিয়া! উহার ভর (% গ্রাম ) নির্ণয় কর! হয়। ইহার 
পর বলটিকে হিপসোমিটারের মধ্যে রাখিয়! উহাকে স্টীমের স্থির উষ্ণতায় আনা হয়। 
মনে কর যে, এই স্থির উষ্ণত1-/ সে,। ঢাকৃনা 4 সরাইয়া গর্ভের মধ্যস্থ সবটুকু 
জল একথণ্ড স্পঞ্জের সাহাষ্যে শুষিয়। লইয়। গর্ভাটকে প্রথমতঃ সম্পূর্ণ শুফ করিয়া ফেলা 
হয। ইহার পর উত্তপ্ত বলটিকে গর্ভের মধ্যে রাখিয়া গর্ভটির খোলা মুখ বরফের 
ঢাক্নাটির দ্বার তাড়াতাড়ি বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। | 

বলটির উষ্ণতা ০” সে.তে না নাম! প্স্ত উহা! গর্তের মধ্যে বরফ গলাইতে থাকিবে | 
কয়েক মিনিট পরে ঢাক্নাটি সরাইয়া নিয়া বরফ-গলা জল একটি পিপেটের সাহায্যে 
সংগ্রহ করিয়া এ জলের ভর (% গ্রাম ) ওজন করিয়া নির্ণয় করা হয়। 


« আংকিক হিসাব.-_বল কর্তৃক ত্যক্ত তাপ- ৮৪৮ (৫-0) ক্যালরি । 
০” সে.তে বরফ-গলনকালৈ বরফ কতৃক লব্ধতাপ -?%7, | 
লব্ধতাঁপ--ত্যক্ততাপ, এই নীতি অনুযায়ী, ?%7,- %2৪% ; 


এ:1,-%৮ ৭৭, ক্যালরি, প্রতি গ্রামে । 
££ 


দ্রষ্টব্য ঃ লীন (বা গুপ্ত। তাপ 7,এর মান জানা থাকিলে এই পদ্ধতির সাহায্যে বলটির 
আপেক্ষিক তাপ ও নির্ণয় করা যায় । 

মন্তব্যঃ বরফ-ক্যালরিমিটারটির প্রারস্ভিক উষ্ণতা সঠিক ০” সে. না হইলে 
উপরোক্ত হিসাব প্রযোজ্য হইবে না। দ্বিতীয়তঃ, বরফ-গলা জলের সবটুকু সংগ্রহ করা 
সম্ভব হর না। তাই আপাতদৃষ্টিতে বেশ সরল মনে হইলেও পরীক্ষা্টিকে স্থসম্পন্ন করা, 
কঠিন। অবশ 7এর একটা মোটামুটি মান এই পদ্ধতিতে নির্ণয় কর! যাইতে পালে, 


৭২। দ্রবণের জমাটর্বাধার তাপাঙ্ক ঃ ইউটেক্টিক্‌ মিশ্রণ ( চঃ০৫- 


210£ 00100 01 2 50150101 : 70050০010 10010016 ) 


বিশুদ্ধ তরল পদার্থে কোন কঠিন পদার্থ গুলিয়৷ দিলে উহাকে আমরা দ্রেবগ বলি। 
দ্রবীভূত পদার্থকে দ্রোব বলী হয়। যে-্তরল পদার্থে ভ্রাব দ্রবীভূত হয় তাহাকে দ্রাবক 
বলে। বিশুদ্ধ ব্রাবক অপেক্ষা ভ্রবণের জমাটবাধার তাপাস্ক সর্বদাই কম হয়। দৃষ্টাস্তত্বরূপ 


৩৮০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


বলা ধায় যে, বিশুদ্ধ জল ০* সে,তে জমাট বাধে, কিন্তু সাধারণ লবণ-সংপৃক্ত ( 58.0:906৫ 
1) 5810) জলীয় দ্রবণ জমাট বাধে -2 সেতে। ভ্রবণের ক্ষেত্রে জমাটবাধার 
তাপাঙ্কের হাস দ্রব পদার্থের আণবিক ভারের সহিত বিশেষ সম্পর্কা্বিত। ভৌত 
রসারনবিগ্ায় এই তথ্য অবলম্বন করিয় পদার্থের আণবিক ভার নির্ণয় কর! হ্য়। 


সাধারণ লবণাক্ত দ্রবণ ধীরে ধারে ঠাও্ড। করিলে -_ ৪” সে. হইতে --4” সে.এর মধ্যে 
উহার কিছু কিছু জল বরফে পরিণত হৃইয়। পৃথক হ্ইয়। যাইতে থাকে । ইহার 
ফলে দ্রবণের গাটত। বাড়িয়া ষায়। দ্রুধণটিকে ক্রমে আরও ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে 
_28" সে. উষ্ণতায় না নামা পর্যন্ত কিছু কিছু জল বরফে পরিণত হৃইয়। পৃথক হইয়! 
যাইতে থাকিবে । ইহার অধিক ঠাণ্ডা করিলে অবশিষ্ট দ্রবণ সমগ্রভাবে জমাট বাধিবে 
এবং ইহাতে শতকর। 236 ভাগ লবণ থাকিবে । - 


ষে উষ্ণতায় দ্রাব ও দ্রাবক পৃথক না হইয়! সমগ্র দ্রবণ জমাট বাঁধে তাহাকে 
ইউটেকৃটিক্‌ উষ্ণতা (8০১০০০]০ 06100121800 ) বলা হয় এবং এ কঠিন মিশ্রণকে 
ইউটেকুটিক্‌ মিশ্রণ (৪৪০৫০ 00150015 ) বলা হয়। 


গর্ভ (হিমমিএ (চ15621176 0010016 ) £--বরফের ( টুক্রা টুক্র| কর! বা চুণ 
কর! ) সহিত লবণ মিশাইলে কিছু লবণ দ্রবীভূত হয়। লবণ কতৃক বরফ হইতে. কিছুট! 
তাপ শোধিত হয় বলিয়৷ এইরূপ হয়। দ্রবণের তাপ সরবরাহের ফলে, ব্রফ- 
লবণের মিশ্রণ ০" মে. অপেক্ষাও নিম্ন উষ্ণতা প্রাপ্ত হয়। এইরূপ মিশ্রণকে হিমমিশ্র 
বলা হয়। 9রফলবণ-জাতীয় হিমমিশ্র* সাধারণতঃ মৎস্ত-সংরক্ষণের কাজে সর্বদ 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় । 

কিছু লবণ দ্রবীভূত হওয়ায় হিমমিশ্রের উষ্ণত। ০0* সে.এর নীচে নামিয়া যায়। 
দ্রবীভূত লবণের জন্য ভ্রবণের মধ্যে 'দ্রবণচাপ* (5018001 0155$01 ) বলিয়। 
কথিত এক আভ্যন্তরীণ চাপ উৎপন্ন হয়। এই চাপের ফলে আরও কিছু বরফ গলিয়া 
যায় এবং আরও কিছু লবণ দ্রবীভূত হইয়া মিশ্রণ হইতে আরও তাপ শোষণ করিয়া 
লয়। এইভাবে শেষ পধস্ত মিশ্রণটি এক উষ্ণতানাম্যের ( 61201921509:6 2001]1- 
01110 ) অবস্থায় উপনীত হয়। এই সাম্যাবন্থয ভ্রাব ভ্রাবক হইতে যে হারে তাপ 


বা জাপা পাশ পপ পপ পল শীল | সা পিসপোসপসপসগন | শিস 
এপ পর 


* এই তাপমাত্রার মহ তাড়াতাড়ি পচিতে পারে না আবহাওয়ার সাধারণ তাপমাত্রার সা 
অনেক বেলী তাড়াতাড়ি পচে। 


নিয় অবস্থা-পরিবর্তন : গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত ব! লীন তাপ ৩৮১ 


শোষণ করে বাহিরের বাু হইতে ঠিক এ হারেই তাপ হিমমিশ্রে প্রবেশ করে 
এই সাম্যাবস্থার উষ্ণতাই কোন হিমমিশ্রের নিয়তম উষ্ণতা । কু 


হিমমিশ্রের কয়েকটি দৃষ্টান্ত 











উপাদানসমূহ ভরের অন্গপাত ৰ উষ্ণতা | 
আযমোনিয়াম নাইট্রেট ও বরফ ূ 1:] | 174৭ সে. 
বরফচূর্ণ ও সাধারণ লবণ র 10:1 ৃ ৪:51 
স্কর্টিক!কার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ূ ঈ 
র্ণ এবং বরফ | 5:1 | _ ৪85০ সে. 
কঠিন কার্বন ডাই-অক্মাইড ও ইথার | 4: ] |. _ প্র সে, 


ট্রিট রানার রনির হর রিনিতা নজির 
তরল পদার্থ কঠিনীভূত হইলে তাপ ত্যাগ করে। তুষার পড়িতে থাকিলে বায়ুমণ্ডলের 
জলীয় বাম্প তৃষারে পরিবন্তিত হয় ও এ অবস্থাত্তরের তাপে বায়ু উষ্ণ হইয়া উঠিয়াছে 


বোধ হয়। 





পা 


দয 01 69 


৬ 4 1187727) 01 87078 ( 979. 786170০0112) 19810172710 20 0175. 7৫৩ 0861 
1910050 £%% &, 0019791 6012 (919, 76৫4-0'1) ৫০710871720 100 0725. ০1 £06167 
2720 1716 00)727207) £677106৮26276 5920 0. 11 1706 72085 01 108 62107217986? 
4৬200 0)715., 29771 23 £/6 72877177787 014271518০1 262 20/10% /05 ৫0 6৪ 
20790 107. 2 0079)70) £677767042076 ০100, 10 &62 24/057,20.£. 4952/79 
10126 862 ০0117152078 ০1 208 ৫০ 6৪ 60 ৫2/০78659 299?" 77. 

উত্তর ৫ প্রয়োজনীয় বরফের পরিমাণ € গ্রাম হইলে, 0০ দে,তে গলিত বরফ কতৃক শোধিত 
তাপ-১৫৪০ ক্যালরি ॥ 

20” সে. হইতে ০0 মেতে আদিতে লৌহকর্ৃক তাক্ত তাপ-20১0.112১620-0) 448 
ক্যালরি। | 
প্র উঞ্ণতাহাসে ক্যালরিমিটার কতৃক ত্যক্ত তাঁপ-200১0 1 (20--0) 7400 ক্যালরি । 
ই উঞ্ণতাহাসে ক্যালমিটারেয়-জল কর্তৃক ত্যক্ত তাপ-5100 ৮1১ (20--0) 52000 ক্যালরি | 
ক্যালরিমিটার, জল ও লৌহ কর্তৃক ত্যক্ত মোট তাপ _24448 ক্যালরি । 
জন্ধ ভাপ সত্যপ্ত তাপ, হুত্রানুষায়ী, 805 ৮ 24448 $ বা, ৪ শত 3015০ গ্রামি। 


৩৮২, পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


2১ 178 078 82106717767) 078 £7/ 264677727)04607 ০7 412 10497 19 ০07 
866 0%/ £/6.772641)04 ০7 71827476018 10911022270 028. 279 06409788৫.-- 
77620841০01 221072?70612775 60 0785. ; 264. ০1 ৫1072778487 0780 29042? 
77460 7715. ; 15770670176 ০) 262£67 09/076 78.5/7 589০6). )167881 
£67787)670121/6 ৫1? 17125824767 00, 7 4৮6. ০7 ৫6071178191. 0720 ?:22768679 
৮616 0725.) 579, 880৫ 01 62/07%1728167-501. £7%784 1172 6167 180% 01 
198078 ০1 509. 
উত্তর £হ মনে করষে, নির্ণের লীন তাপ- ক্যালরি, প্রতি গ্রামে । জলের ভর - 460--60--400 
গ্রাম ; মিশ্রিত বরফের ভর-618--460-158 গ্রাম ॥ মিশ্রণের উষ্ণতার পরিবর্তন -3৪--5-33০ সে. । 
ক্যালরিমিটার ও জল কর্তৃক তাক্ত তাপ- 6০১৯ 0.৮ (38-5)1+6$00১1১038-5)) ক্যালরি । 
158 গ্রাম বরফের গলন দ্বারা লব্ধ লীন তাপ 1587 ক্যালরি ; ০” দে. হইতে 5” সে-তে উঠিতে 
বরফ-গল! জল কর্তৃক লব্ধ তাপ-158১1১৫(5-_০0)-790 ক্যালরি । | 
লব্ধ তাপ-ত্যক্ত তাপ, হত্রানুধায়ী, 6০১৫০ 1১334400১33-515871-158১5 ॥ বা, 77279 ৪ 
ক্যালরি, প্রতি গ্রামে । এ 
৫০77718602৩ 089 795816275/ 167717)4/0£8676 071 16 77128675208) 
51075. 01 202 04 1009. 076 7722266. %879 8:11 20) 07715. ০1 2097 0£ 2306 £ 
(519, 78924 01 2৫9-05 2//৫ 17164 1604 01 /16580/ ০1 2৫৪90 2/07294 
1767" 0777. 
উত্তর £ মিশ্রণের সাধারণ উষ্ণত1। -£ নে. হইলে, বরফ ও বরফ-গল] জল কতৃক লব্ধ তাপ- বার্ড 
তাপ+4-লীন তাপ+4-ব্যক্ত তাপ-5 «05১ ($0০-(-10)) +5১৮8০+5১৫% ১৯৫ (4-0) ক্যালরি । 
জল কতৃকি ত্যক্ত তাপ-20৮1১৫ (30--8) ক্যালরি । 
লব্ধ তাপ-ত্যক্ত তাপ, হুত্রানুযায়ী, 5১৯০5৮1045৮ ৪0+-5£520১(309--4) ; বা, ৪০7০ সে. । 
4.174780 216 795821£ 01 /718255780 40 97785. 01108 2 100. 27৫ 
10 0789. ০1 89016? 24 600. (589. 7904 ০01 £6০-0 5 270 1069/2£ 73624 ০01 
15207 ০1 £৫৪-- 80 02107895 776?" 079.) 
উত্তর: -109 সে. হইতে ০০ দে.তে আমিতে বরফ কক লন্ধ তাপ-10১05১[০- 
€(--10)] 750 ক্যালরি । 
০০ সে. এর বরফ ০; সে. এর জলে পরিণত হুইতে প্রয়োজনীয় লীন তাপ-10 * ৪) 800 ক্যালরি । 
অর্থাৎ - 10 সে.এর 10 গ্রাম বরফ ০১ সে.এর 10 গ্রাম জলে পরিণত হইতে তাপ লাগিবে 
80047-50- 850 ক্যালরি | ৪ 
প্রদত্ত জল 0 সে.তে নামিয়! জাদিতে এই পরিমাশ তাপ দিতে পারে কি-ন! দেখ! যাকৃ। এই তাপের 
পরিমাণ-510৯1 ৯ (6০-০)-600 ক্যালরি মাত্র । স্পষ্টতঃ তাহা হইলে, সবটুকু বরফ গলিতে পারে 
না। বরফ ০+ সে.তে জালিতে জল কর্তৃক ত্যক্ত তাপের 50 ক্যালরি ব্যয় হইয়! বাইবে। বাকি 


নিম্ন অবস্থা-পরিবর্তন : গলন ও জমন £ গলনের গুপ্ত বা লীন তাপ ৩৮৩ 


থাকিবে 600--5055550 ক্যালরি । এই অবশিষ্ট তাপে যেটুকু বরফ €০১ সে.-এর ) গলি! জল' 


€ ০০ সে-এর ) হইতে পারে তাহার পরিমাণ ১6? গ্রাম । 


অতএব মিশ্রণের সাধারণ উঞ্ণত1 হইবে ০, সে. ; মিশ্রণটিতে অগলিত বরফ (0০ নে. এর ) থাকিবে 


10-6 টু 38 গ্রাম এবং জল €০০ দে. তে) থাকিবে 10467-167 গ্রাম ৮৮ 


[7610156৪ 


15110620176 00600510108 09106 06 2 50005021706. ১০০৬/ £217618115 110/ 0176 0610৮ 
706060015 10101658565 9/1)20 ৪. ০7550211105 51050855055 15 180191]9 1)6906৫ £:0]00 8011৫. 
৪08106 0০110010 8০805. £16 0105 006101176 200 50110169511) 00177080০01 51018 908050912065- 
006 58106 7 50191071796 ৮০0 1069,0 0% 00৩ *ড1500115 80 ০", 

2, ৬/1106 15066535 012, (1) 50061090118, (11) 10610808 0017005 01 811055৯ 200 (111). 
8৪121011100 20101), 

৬ 3. 106550116 & 8100015 6306110061)0 00 51009 01780 66000615006 01 8. 80105091705 
161008115 500502170 9/1)61) 10961 0128, 8180 ৪2150 51861) 17662551778. 

4, ৬৪৮৪৬ ০ 99061: 01069 50706610365 00056 00011176 00810. 21706] 2 

5, 10150855$ 170৬৮ 006 ৬০1010065 01 0091167 21)0 1০2 010813€৬ 01176 0061 01178 2170 
50110165178. ৬৬1১5 00965 1০5 1096 012 ৮৪66]? 

6, 17550181107) 0105 ০9011136 ০005০ 810201)00 01 061051:001101116 006 10091601176 001730 01 
189190102167)6. 

2, [০ 0150550110০ 91361) 1069560 00989100067 1010) 01076 17910005. 1:3001901 ৩1), 

৪8. ১ 96151166501 20170061 175 58455 01010001) ৪ 5180 01 10০ ০০০০] 01381) 0691706, 
৬৬1১ ? 

9,758 019811) 100 05 17190588015 870819005 006 66০0 01 [16881047:5 01) 6026 
0)610108 9০91790 0£ 10০ ০81) ০৩ 8180৫ 7), 

10. ২1217) ৮1086 5088 10061868130 05 567)81016 10698 1)0 19667) 0880 0£ 
85101, ৬৬০৪৮ ৫০ ০৮ 10691) ৮5 0005 50862100616 01980 0005 1806276 1686 0 
506 25 80? 

11. চ100 006 ৮৪10০ 01 002 19057710686 01 10031017০৫6 106 11) 10.-068166- চ8137621011616 
38010 16108 ৬৪16 170 800,-066166- 56100181506 00165 28 80. 

12, 065011062 2. 8£00016 63065100610 ৮5 1010 01051681105 0£ 19062617680 ০81) ৮৩ 
0865৫. 

19, 4৯ ০০০9০96] 081011096661 06 10098588 100 8005. 810 59, 069,001. 0015888 250 £1008, 
0£ ৪ 110510 ০0 80. 00686 04 80 8 0510061865 30০0. 36 8208. 01 0025 105 ৪৮ 0০0, ৪:25 
৫:006৫ 17১0০ 0156 1100010, 500 0106 16593103706 (600706280006-17866726 10680 01 1০০60 
০8101165 06:-877. উত্তর £ 1603০ সে.। 

14. (600 006 1156 10 065006:900 0610 35 8038, 0£139510. 88100022625 006101758. 
9০106 15 0০050 1000 ৪. 01067 ০8101076667 901810108 40 £008. 8150. ০0176811011)8 100 &728, 
91 ৪62 ৪.৫ 14০0, 03156123, ৪0, 13686 0£ ০০০0267-৮0:] ; ৪1, 10690 01 8 11190:7-509:17 5 14 
2£ 8101501559 6915. 796 809, 5 10616008 09856 06 5198৮. 11350. উত্তর £ 222 সে.!' 


৬৮৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


15. ছা) 006 16810 0৫ 10131053105, 01 2:21 86 450 10) 2 155. 0৫106 2৮ 020, 

উত্তর ঃ 0 সে. উষ্ণতার 469 পাউও জল এবং ০” সে. উ্ভার 031 পাউও বরফ । 

16, 5130 1809/ 65 1251176 ৪ 0180108 106-081011006161 0176 50. 0626 052 01606 
401 01855 021 ০৩ 200610]5 060517017760, 

17, ড/116 8 5006 01) 056 11662171 001100 016 ৪. 801001018, ৬/1)2015 217 ০0106506020 
031%006? 

18. ৬৬1) 15 9 11652211706 [0186006 2 ঢ018177 105 00601:5, 


যর্ত গরিচ্ছোদ ( পূর্বানুবৃত্তি ) 


উচ্চ অবস্থান্তর 
(70051718106 00108175206 30802 ) 


বাস্পীশডবন ওুঘনী ভবন ( ৪1901258000) ৪170 001:061758010. ) 
বাম্পায়ন ও ক্ছচ টন ( ঘ৬৪0019 0101) 91)0 70811176 ) £ 
বাত্পীভবনের গুপ্ত বা লীন তাপ ([.9657)0 17686 0£ ড81301158 010 ) 


৭8 উচ্চ অবস্থাস্তর £--কোন পদার্থ তরল অবস্থা হইতে বাম্পীয় অবস্থায় 
পরিবন্তিত হইলে এ প্রক্রিয়াকে বাম্পীভবন বল! হয়। বাম্প হইতে তরলে পরিবতিত 
হইবার বিপরীত প্রক্রিয়াকে ঘনীভবন বলা হয়। ইহার যে-কোন একটি প্রক্রিয়াকে 
উচ্চ অবস্থাস্তর আখ্য! দেওয়া যায়। 


৭৫ বাম্পায়ন ও ক্থচ টন ( ৮8190180101 2110 3011106 ) £কোন তরল 
পদার্থ দুই রকমে বাম্পে-পরিণত হইতে পারে, যথ| (১) বাম্পায়ন, এবং (২) ক্ফুটন। 
বাম্পায়ন হয় তরল পদার্থের মুক্ত তল হইতে সকল উষ্ণতাঁতেই ধীরে ধীরে । স্ফুটনে 
কিন্তু সমগ্র তরল পদার্থ ব্যাপিয়া বুদ্ধদাকারে অতি দ্রুতভাবে বাম্প নির্গত হইতে থাকে । 
কোন নির্দিষ্ট চাপে কোন নির্দিষ্ট তরল পদার্থের স্কুটন সর্বদা একই উষ্ণতায় ঘটিবে। 
উপরিস্থ চাপ ব্দলাইলে অবশ্ঠ স্ফুটনাস্ক বদলাইবে। উপরিস্থ পরিমলের চাপ পারদের 
60 মিমি. হইলে যে উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থের স্কুটন ঘটে উহাকে উক্ত তরল 


উচ্চ 'অবস্থান্তর ৩৮৫ 


এপদার্ের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক বা শুধু ক্ফুটনাঙ্ক বল! হয়। স্বাভাবিক ক্ফুটনাঙ্ক কোন 
পদার্থের নিজন্ব বৈশিষ্ট্য-স্থচক একটি নিত্য গুণ। 
তাই উচ্চ অবস্থাস্তর ঘটনের বেলা কোন তরল পদার্থের স্ফুটনান্কে সমগ্র তরলব্যাপী 
যে দ্রুত ও প্রবল বাম্পীভবন হয় কেব্ল মাত্র এ কথা বিবেচনা করিলেই চলিবে 
না, তরলের মুক্ত তল হইতে অবিরামভাবে অপেক্ষাকৃত ধার গতিতে নিঃশবে যে 
বাম্পায়ন হয় তাহাও বিবেচনা! করিতে হইবে । 
বাম্পায়নের সাহায্যে বাম্পীভবনের প্রমাণ (0৮1067০6 ০£ ৮৪০০৫ 
০:52610 105 5581১028010) ).--কোন পাত্রে কিছু জল রাখিলে কিছু সময় পরে এ জল 
অদৃশ্য হইয়া যায়। কোথায় যায়? এ জল অদৃশ্য বাম্পে পরিণত হইয়া পরিমণ্ডলের 
বাছুতে মিশিয়! যায় । সাধারণ উষ্ণতায় যে সকল তরল পদার্থ অপেক্ষাকৃত দ্রুত এই 
পরিবর্তনের অধীন হয় উহাদ্দিগকে “উদ্বায়ী তরল পদার্থ” ( ৬০180116 110010 ) বল হয়। 
একোহল, মেখিলেটেড্‌ স্পিরিট, বেন্জিন, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, ঈথার, পেট্রোল 
ইত্যাদিকে উদ্বায়ী তরল পদার্থ বলা হ্য়। কোন গন্বযুক্ত তরল পদার্থ মুক্ত অবস্থায় 
থাকিলে বাম্পায়ন ক্রিয়ায় বাম্পে পরিণত হইয়া! উহা! গন্ধ বিতরণ করে। যে সকল তরল 
পদার্থকে উদ্বায়ী বল! হয় না তাহাদের ক্ষেত্রে বাষ্পায়ন ঘটে না এমন নহে, তবে সে সব 
ক্ষেত্রে বাম্পায়ন হয় অতি ধারে ধাঁরে অল্প পরিমাণে । 
বাম্পায়ন সকল উষ্ণতাতেই ঘটে এবং তরলের মুক্ত তল হইতে সম্পন্ন হয়। বাম্পায়নের 
হার কিন্ত সকল উষ্ণতায় সমান নয়। উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে বাম্পায়নের হার বৃদ্ধি পায়। 
একটি জলপূর্ণ পাত্র রৌদ্ডে রাখিয়া দিলে উহার জল অনেক তাড়াতাড়ি শুকাইয়া যায়। 
উষ্ণত৷ স্ফুটনাঙ্কের যত নিকটবর্তী হইবে বাম্পায়নের হারও তত দ্রুত বাড়িতে থাকিবে । 
রি শ্ষ,টনের সাহায্যে বাম্পীনবন ( ৬৪199115800) 7০5 ০০01110)5 ).--তরল 
পদার্থের উষ্ণতা বাঁড়তে বাড়িতে এক সময় উহাতে বিন্দু বিন্দু বাম্প দেখা দেয়। তরলের 
মধ্যে তাপকের (1১6৪9: ) পৃষ্ঠে কয়েকটি স্থানে এই বাম্পবিন্দুগুলি সর্বপ্রথম স্ষ্ট হয়। 
বাম্পবিন্দুগডুলির আকার ক্রমে বাড়ে । অবশেষে ইহারা নোঙর ছি'ড়িয়া তরল পদার্থের 
মুক্ত তল অভিমুখে উিত হইতে থাকে এবং একপ্রকার “গীতধবনি” তুলিয়৷ সশব্দে ভাঙিয়া 
পড়ে। উষ্ণতা আরও বৃদ্ধি পাইলে আরও বহু স্থানে এই বাঞ্প-বুদ্ধদগ্ডলি জন্মে এবং 
পরিমিত আকার লাভ করিলে নোঙর ছি'ড়িয়া উধবমুখে যাত্রা! করে এবং মুক্ত তলে পৌছায় 
: এবং শেষ পর্যস্ত উপরিস্থ দেশে (৪2৪০০ ) অনৃহ্য হইয়া যায়। িনিলিত বাম্পী- 
“ভবনের এই প্রক্রিয়াকে স্ফুটন বলা হয়। 
২৫--( ১ম) 


৩৮৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার ব। 


স্ুটনের আরম্ভ হইতে শেষ পর্যস্ত (উপরিস্থ চাপ না বদলাইলে ) তরল পদার্থের , 
উষ্ণতা জপরিবতিত থাকে । এক বায়ুমগ্ডল চাপে কোন তরল পদ্দার্থ যে উষ্ণতায় 
ফুটিতে থাকে এঁ উষ্ণতাকে এ তরল পদার্থের স্বাভাবিক স্ষুটনাস্ক বল! হয়।' * 

স্ষুটনের সময়ে তরল পদার্থ অবিরাম তাপ শোষণ করিতে থাকে । ক্ফুটনাঙ্কে থাকিয়া 
একক ভরের তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হইতে যে তাপ শোষণ করে উহীকে এঁ 
তরল পদার্থের বাম্পীভবনের গুপ্ত বা লীন তাঁপ বলা হয়। বাম্পীভবনে তরলের উষ্ণতার 
কোন পরিবর্তন হয় না অথচ উহা! ছার! তাপ শোষিত হয়, তাই এইরূপ (শোষিত তাপকে 


গুপ্ত বা লীন তাপ বলা হয়। 


০৮ (ক) তরল পদার্থের বাম্পায়ন-নিয়ন্ত্রক উৎপাদকসমূহ (৪6০75 


£০৬€17711£ ৪৮৪1)0180101) 0 8. 10010) 


(১) উষ্ণতা--তরল পদার্থের উষ্ণত। বাড়িলে বাম্পায়নের হার বুদ্ধি পায়। 

(২) তরল পদার্থের প্রকৃতি_কোন তরল পদার্থের ্কুটনাস্ক যত কম হইবে সাধারণ 
উষ্ণতায় উনার বাম্পায়নের হার তত অধিক হইবে। 

(৩ তরলের উপরিস্থ বায়ুর অবস্থা_তরলের উপরিস্থ বায়ু ক্রমাগত বদলাইয়া 
দিতে পারিলে দ্রুত বাম্পায়ন হয়। এইজন্ই বাতাস বহিলে কাপড় চোপড় তাড়াতাড়ি 
শুকায়। 

(৪) উপরিস্থ চাপ_-তরল পদার্থের উপরিস্থ চাপ যত কম হয় বাষ্পায়নের হার তত 
অধিক হয়। ঠাপ কমিলে ক্ফুনাঙ্কও কমিয়া যার। শূন্যে বাম্পায়নের হার হয় সর্বোচ্চ। 
রাসায়নিক কারখানায় দ্রবণ হইতে নির্ধাস প্রস্তুত করিবার জন্য খুব অল্প চাপে 
বাম্পায়ন (45108 17) ৮৪০০০] ) করিবার পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 

(৫) মুক্ত তলের ক্ষেত্রফল- বাম্পায়ন মুক্ত তল হইতে হয় বলি তরল পদার্থের 
মুক্ত তলের ক্ষেত্রফল যত অধিক হয় বাম্পায়নও তত অধিক হয়। চা প্লেটে ঢালিয়। 
নিলে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। মুক্ত তলের ক্ষেব্রফল বৃদ্ধি পাঁয় বলিয়া এইরূপ হয়। 

(৬) তরল পদার্থের উপরিস্থ আপন বাস্পের চাপ-তুরল পদার্থের মুক্ত তলের 
সংস্পর্শে সর্বদাই এ পদার্থের বাষ্প থাকে। এই বাম্প জমিয়৷ চাপ ঘত বাড়ে 
বাষ্পায়নের হার তত কমে। এইজন্যই শীত্তকাল অপেক্ষা বর্ধাকালে ভিজা কাপড় 
দেরিতে শুকায়। তাই শীতকালে বাঁযুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ কম থাকে এবং বাম্পের . 


চাপও কম থাকে । 


ৃ উচ্চ অবস্থাস্তর ৩৮৭ 
টি 
রশি টা 


১ ্ঠ তরল পদার্থের স্ফ টন-নিয়ন্ত্রক উদ্পাদকসমুহ ( ৪০:০৪ &০৮৫:০- 
০০২৪ সস 
108 006 ১ 0০11208 01৪ & 110910) 


সি সজল চা 


(১) উপরিস্থ চাপ কমিলে বা বাঁড়িলে স্ফুটনাঙ্ক যথাক্রমে কমে বা বাড়ে। ৃঁ 

(২) তরল পদার্থে কোন দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে ক্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। এইজন্য 
কোন দ্রবণের ক্ফুটনাঙ্ক সর্বদাই বিশুদ্ধ দ্রাবকটির ক্ফুটনাস্ক অপেক্ষা অধিক হয়। 

(৩) ম্ফুটনের দ্রুততা৷ তাপক পাত্রের গাত্রের ভৌত অবস্থা ( 01055158] 178601:6 )) 
পরিচ্ছন্নতা (6010 £:00 17001105 ) এবং পূর্বের ইতিহাসের (0831১180015 ) 
উপরও নির্ভর ক 


৭৭ টা ও ক্ষ টনের পার্থক্য (0150500096০ ০ড৪1০০- 

18901010) 2190 100911175 ) ৪-্বাম্পায়ন একটি ধীরগতি নিঃশব্দ বাম্পীভবন প্রক্রিয়া 
, ধঘৈকোনউষ্কতাতেই তরল পদার্থের মুক্ত তল হইতে বাম্পায়নের সাহায্যে বাম্পাভবন 

নিশ্পম্ম হয়। উষ্ণতাবুদ্ধিতে বাম্পীভবনের হার বাড়ে। বাষ্পায়নে সমগ্র তরল পদার্থ 
আলোড়িত হয় না। এ 

স্কুটন একটি দ্রুত ও সশব বাম্পীভবন প্রক্রিয়৷ । নিদিষ্ট চাপে স্ফুটন কোন নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় ঘটে । ক্ফুটন আরম্ভ হইলে সমগ্র তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত ন! হওয়া পর্যন্ত 
তরলের উষ্ণতার কোন পরিবর্তন ঘটে না। স্ফুটনে তরল পদার্থের সকল অংশ আলোড়িত 
হয়, তাপক পাত্রের গাত্রে সংলগ্ন তরল স্তরে বাম্পবুদ্ধদ হৃষ্টি হয় এবং এ বুদ্ধদ তরলের 
মধ্য দিয়া উধ্র্ণে উখিত হইবার কালে তরল পদার্থকে আলোড়িত করে_-এই 
আলোড়নের ফলে বাপ্পবুঘ,দগুলি তাপক গাত্র হইতে সহজেই বিচ্যুত হইতে পারে। এ) 
 ৭৮। বাম্পায়নের ফলে তরল পদার্থের উব্ণতা-ভ্রাস1(০০০1%)8 ০৪560 
৮5৮ ৪৮৪10180107 ) ৫_বাম্পায়নের জন্য লীন তাপ প্রয়োজন । এ প্রয়োজনীয় তাপ 
শোষিত হয় তরল পদার্থ হইতে । তাই তাপ অপহৃত হওয়ার ফলে বাম্পায়নের কালে 
তরল পদার্থ ক্রমে ঠাণ্ডা হয়। বাম্পায়নজনিত শৈত্যের কয়েকটি দৃষ্টান্ত নিয়ে দেওয়া হইল । 

€রক) ভিজা! গায়ে বাতাস লাগানোর ফল.--ভিজা গায়ে বাতাস লাগিলে 
শীত বোধ হয়। ইহার কারণ এই যে, গাত্রের জল ভ্রত বাম্পে পরিণত হইয়া প্রয়োজনীয় 
লীন তাপ শরীর হইতে শোষণ করিয়া নেয়। . ইহাতে আমরা শীত বোধ করি। 


€ের্য জলসিক্ত খস্থনের মধ্য দিয়! প্রবাহিত বাযু_খস্থস্‌ জলে ভিজানো। 
. "থাকে । খস্থসের মধ্য দিয়া বায়ু বহিলে খস্থসের এ জল উষ্ণ বায়ুর সংস্পর্শে আসিয়া! বাম্পে 


৩৮৮. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


পরিণত হয়। বাম্পায়নের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ এঁ গরম বায়ু হইতে শোষিত , 
হওয়ায় রায়ু ঠাণ্ডা হয় ও ঘর শীতল হয়। 

রগ) শ্রীম্মকালে রাস্তায় ভল দিবার কারণ-_ইহার ফলে ভাসমান ধুলি 
রাস্তায় পড়ে এবং জলের বাম্পায়নের ফলে রাস্তা ও উহার উপরিস্থ বাযুমণ্ডল শীতল হয়। 

€ঘ) শ্রীস্মকালে কুকুর জিহব! বাহির করিয়' মুখ দ্বারা শ্বাস নিয় শরীর 
জুড়ায়._জিহ্ব! বিস্তৃত করায় বাস্পায়নের ক্ষেত্র বাড়ে এবং উহা! হইতে বেশি জলীয় 
পদার্থের বাম্পায়ন হয়। বাম্পায়নের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ তপ্ত জিহ্বা হইতে আসে। 
ইহাতে শরীর জুড়ায় এবং কুকুর আরাম বোধ করে। 

() পাখার হাওয়ায় শরীর শীতল করা._লোমকুপ হইতে নির্গত জল 
গাত্রে জমা হইলে আমরা উহাকে ঘাম বলি। সংলগ্ন বায়ু স্থির থাকিলে এ জল 
তাড়াতাড়ি বাম্পীভূত হয় না। জলন্তরের মধ্য দিয়া শরীরের তাপ উপযুক্ত পরিমীণে 
নির্গত হইতে পারে না, কারণ জল তাপের মন্দ পরিবাহক । উপরিস্থ বায়ু স্থির থাকিলে 
ঘর্ম হইতে যে জল বাম্পীভূত হয় তাহাও শরীরকে ঘিরিয়৷ থাকে । ইহাতে আমরা অস্বস্তি 
বোধ করি। পাখা ঘুবাইয়া হাওয়া হৃষ্টি করিলে বাম্পসংস্পক্ত বায়ুর স্থলে নৃতন বায়ু 
পাওয়া যায়, উহাতে বাম্পীভবন ভ্রুত হয়। বাম্পীভবনের লীন তাপ শরীর হইতে 
শোষিত হয়। বাধুসধালনের ফলে জলের মধ্য দিয়া পরিবাহিত তাপও তাড়াতাড়ি 
শরীর হইতে নির্গত হয়। শরীর শীতল হওয়ার এইগুলিই কারণ। 

পচে) ইথার, কোহল ইত্যাদির সাহায্যে শীতলীকরণ,_কোন থার্ো- 
মিটারের ৰাল্বের উপর মস্লিন জড়াইয়া উহার উপর কোন উদ্বায়ী তরল পদার্থ ঢালিয়া 
দিলে থার্মোমিটারের উষ্ণ! ক্রুত হ্রাস পায়। এই সব নিষ্ন ক্ফুটনাস্কবিশিষ্ট তরল পদাথ 
সাধারণ উষ্ণতাতেই বেশ দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়। প্রয়োজনীয় লীন তাপ থার্মোমিটারের 
বাল্ব হইতে শোধিত হয় এবং বাল্বের উষ্ণত৷ ক্রুত হাস পায়। 

৬ছ) কীচের ফ্লান্ষের জল অপেক্ষা বেলে মাটির কুঁঞ্জার জল বেশি 
ঠাণ্ডা থাকে.__-কীচের ফ্লাক্কের গাত্রে ছিত্র নাই, তাই উহার মধ্যে জল রাখিলে এ 
জলের মুক্ত তলের ক্ষেত্রফল কম থাকে । বেলে মাটির কুঁজার গাত্রে অসংখ্য সুস্ 
ছিন্র বর্তমান। জলের মুক্ত তল তাই খুব বিস্বৃত। এই বিস্তৃত তল হইতে বাম্পীভবন 
বেশি হইতে পারে এবং এ ক্রিয়ায় বেশি পরিমাণ লীন তাপ জল হইতে বহির্গত হয়। 
তাই কুঁজার জল বেশি ঠাণ্ডা হয়। 


উচ্চ অবস্থাস্তর ৩৮৯ 


৭৯। বাম্পীয়নের শোষিত তাপসংক্রান্ত কয়েকটি পরীক্ষা $-- 


কে) তামার পাত্র ও কাঠের ব্লকের পরীক্ষা,_একটি কাঠের বক্র উপর 
কয়েক ফৌটা জল রাখিয়া! উহার উপরে একটি তামার পাত্র রাখ । এ পাত্রের মধ্যে কিছু 
ইথাঁর রাখিয়া উহাতে ফু' দিয়া বায়ু সঞ্চালিত করিতে থাক। ইহাতে ইথার দ্রুত 
বাম্পে পবিণত হইবে । বাম্পায়নের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ তামার পাত্র ও উহার 
নিযস্থ জল হইতে শোষিত হইবে এবং এ জল জমিয়া বরফ হইয়া যাইবে । ফলে দেখিবে 
তামার পাত্রটি কাঠের ব্রকটির সহিত আট্কাইয়া যাইবে । 


(খ) লেস্লি (.65116)-র পরীক্ষা,_একটি ছড়ানো পাত্রে কিছ জল এবং 
আর-একটি ছড়ানো পাত্রে ঘন সলফিউরিক আযাসিভ লও! উন্তয় পাত্রহই একটি শোষক 
পাম্পের রিসিভারের (1০1৮৪: ) তলায় পাশাপাশি বসাইয়া দাঁও। পাম্প চালাইলে 
দেখিবে জলের উপর বরফের একটি আস্তরণ পড়িয়াছে। ইহা লেস্লির পরীক্ষা 
নামে খ্যাত। 

পাম্প চালানোর ফলে চাপ যত কাঁমবে জল তত দ্রুত বাশ্পে পরিণত হইবে এবং এ 
বাষ্প ঘন সালফিউরিক অ্যাসিড দ্বারা শোষিত হইবে । বাম্পীভবনের জন্য প্রয়োজনীয় 
লীন তাপ জল হইতে আসিবে বলিয়া জল ঠাণ্ড হইতে হইতে অবশেষে উহার উপর 
একটি ক্ষীণ বরফের আন্তরণের হৃষ্টি হইবে । 

গে) ওলাস্টনের ব্রায়োফোরাস্‌ (ড/ ০1153500775 ০:500100108). চিত্র 
৪২এ এই যন্ত্র দেখান হইয়াছে । ছুই বার একই দিকে সমকোণে বাকানো! একটি 
নলের ছুই প্রান্তে দুইটি বাল্ব আছে। ইহাদের ভিতরে কিছু জল আছে কিন্ত পাম্প 
করিয়া বায়ু প্রায় নিঃশেষ করিয়া বাহির করিয়৷ দেওয়া হইয়াছে । মনে কর, 4» বাল্বে 
সবটুকু জলই নিয়া আসা হইল এবং 4 বাল্টি হিম- 
মিশ্রের মধ্যে রাখিয়! দেওয়া হইল । কিছুক্ষণ পরে 
দেখিবে 17র মধ্যস্থ জল জমিয়। বরফ হইয়। গিয়াছে। 

প্রথমে এতে শুধু জলীয় বাম্প থাকে । হিমমিশ্রের 


&. ২: ৫ 
৯ ১2 টড 


দ্বারা শীতল হইয়া! এই বাম্প ঘনীভূত হইয়। জলে পরিণত পারায় 





হয়। ফলে চাপ হাস হয় বলিয়৷ £ হইতে .জল দ্রুত 
বান্পে পরিণত হয় এবং বাম্পীভুরনের লীন তাপ /র জল 
হইতে শোধিত হয়। শীতল হইতে হইতে ক্রমে শেষ 
পর্যস্ত 7র মধ্যস্থ জল জমিয়! বরফ হয়! যায়। 


চিত্র ৪২--- 
ওলাস্টনের ক্রায়োফোরাস্‌। 


৩৯০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 
৮০। কোন তরল পদার্থের বাস্পচাপ এবং সম্পূক্ত বাম্পগাপ' 


(৬৪১0৮: 05550121810. 006 52001910101, ৮800101 70285500105 01 ৪ 11919): 
সকল উষ্ণতাতেই তরল পদার্থের মুক্ত তল হইতে বাম্প নির্গত হইতে থাকে । এই 
বাম্পও গ্যাসীয় পদার্থের মত। গ্যাসীয় পদার্থের মতই ইহা যাহার সংস্পর্শে আসে তাহার, 
উপরই চাপ দেয় । এই চাপকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সংশ্লিষ্ট তরল পদার্থের বাম্পচাপ বলা হয়। 


তরল পদার্থের বাম্পচাপ দর্শাইবার পরীক্ষা._.£ ও 7 এক মিটার লম্বা 
দুইটি ব্যারোমিটার নল (চিত্র ৪৩)। ইহাদের ব্যাস আনুমানিক 5 মিলিমিটার:। নলছুইটি 
বিশুদ্ধ শু পারদ দ্বারা সম্পৃণরূপে ভর্তি কর। বুড়৷ আঙলের 
সাহায্যে নলছুইটির খোল! মুখ বন্ধ করিয়া উহাদদিগকে উন্টাইয়া 
মুখছুইটি একটি ছড়ানো পাত্রের পারদের মধ্যে রাখ। এখন 
ক্যাম্পের সাহায্যে নলছুইটিকে পাশাপাশি খাড়া করিয়া! ধরিয়া 
রাখ। ছুইটি নলের মধ্যেই পারদপৃষ্ঠ কিছুটা নামিয়া৷ এঁকই 
উচ্চতায় আসিয়া ঈাড়াইবে। এ-নলের পারদপৃষ্ঠকে 4 দ্বারা 
স্চিত কর | তাহা হইলে পাত্রের পারদপৃষ্ঠ হইতে নলের মধ্যস্থ 
পারদপৃষ্ঠের উচ্চতা হইবে বায়ুমণ্ডলের পরীক্ষাকাঁলীন চাপের 
পরিমাপ । এসুনিলটিকে এখানে একটি সরল ব্যারোমিটার হিসাবে 
ব্যবহার করা হইবে । এবার 7-নলের মধ্যে একটি বক্রপিপেটের 
চিত্র ৪৩ (7 সাহায্যে একটু একটু করিয়া কিছু ইথার ঢুকাইয়। দেওয়া হইল । 
ইথার পারদ অপেক্ষা অনেক হাল্ক! বলিয়া নলের পারদ ঠেলিয়া উপরে উঠিবে এবং নলের 
টরিসেলীয় শৃন্ত স্থানে পৌছিয়া বাম্পে পরিণত হইবে । এই বাম্প যে চাপ দিবে তাহার - 
ফলে প্ুনলের পারদশীর্য নীচে নামিবে। প্রতি ফৌট! ইথার বাম্পে পরিণত হইলে 
পারাস্তস্ত একটু নামিবে। নলের পারদপৃষ্ঠ হইতে [নলের পারদপৃষ্ঠের নিষ্নতা হইল 
সুষ্ট বাম্পের চাপের পরিমাপ । দুর হইতে একটি অগ্নিশিখার (8006) সাহায্যে এই 
বাশপকে উত্তপ্ত কর, দেখিবে যে পারদশীর্য আরও নামিয়া যাইবে, অর্থাৎ তাপমাত্রা 
বাড়িলে বাম্পের চাপ বাড়িয়া যাইবে । 
সম্পুক্তি বাশ্পের চাপ (5৪001:8001) ৪0০৩: 0:8550:০).--উপরোক্ত। পরীক্ষার 
শেষের দিকে ইথারের ফৌটাগুলি অতি ধীরে ধীরে বাম্পে পরিণত হইবে । ইথার ঢুকানো 
চলিতে থাকিলে শেষ পর্যস্ত এমন এক পরিস্থিতি দেখা দিবে যে, নলের পারদপৃষ্ঠের উপরে . 
খানিকট৷ ইথার জমিবে-_-উহা!৷ আর বাম্পে পরিণত হইবে না। তরল ইথারের একটি 





উচ্চ অবস্থাস্তর ৩৯১ 


এ ক্ষীণ স্তর (0) দেখা দেওয়ার পরও ইথার ঢুকান হইলে পারাস্তস্তের উচ্চতার আর- 
কোন পরিবর্তন ঘটিবে না, অর্থাৎ বাম্পচাপ আর বাড়িবে না ( তরল ইথারেকু ওজনের 
জন্য পারমস্তত্ত অবশ্য একটু নীচে নামিবে )। দূর হইতে অগ্নিশিখার (0800৪) সাহায্যে 
নলের টরিসেলীয় শৃন্ত স্থান সন্তপ্পণে উত্তপ্ত করিলে আরও অধিক পরিমাণ তরল ইথার 
বাম্পে পরিণত হইবে এবং পারদস্তস্ত নামিয়া যাইবে । ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, উষ্ণতা 
বাড়াইলে বাম্পচাপ বাড়ে। 

এই পরীক্ষার প্রথম অংশ হইতে প্রমাণিত হয় যে, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট 

' আয়তনের স্থান এক সীমিত পরিষাণ বাষ্প ধারণ করিতে পারে । কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতার বাম্প- 
চাঁপ সর্বোচ্চ হইলে বুঝিতে হইবে যে নির্দিষ্ট স্থানে যতটা বেশি বাষ্প ধর! যাইতে পারে 
ততটা বাম্পই উহাতে আছে । এইরূপ ক্ষেত্রে উক্ত স্থান এ বাশ্প দ্বারা সম্পৃক্ত হইয়াছে 

* বলা হয়। এ বাম্পকে সম্পৃক্ত বাম্প বলা হয় এবং এই অবস্থার বাম্পের চাপকে বলা হয় 
সম্পৃক্ত বাম্পচপ। তাহা হইলে ফ্রাড়াইল এই যে, কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন বাণ্পের 
সর্বোচ্চ চাঁপই হইল ইহার সম্পক্ত বঞ্পিচাপ। উচ্চতর তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত বাম্পচাপের 
মান বেশি হয়। 

বিভিন্ন তরল পদার্থের পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে, কোন নির্দিষ্ট উষ্ততায় 
বিভিন্ন তরল পদার্থের সম্পূক্ত বাম্পচাপ বিভিন্ন। একই তরল পদার্থের বিভিন্ন 

তাঁয় সম্পৃক্ত বাম্পচাপ বিভিন্ন হয়। কোন তরলের বাম্পচাপ বনাম উষ্ণতার 
চাপকে এঁ তরলের বাম্পচার্ট বলে। রে'নোর চার্ট বলিতে জলের বাম্পচার্ট বুঝায়। 
অন্যান্য তরল পদার্থের জন্যও (যথা, আযমোনিয়া, কার্বন ডাই-অক্সাইড, ইথিলিন, 
। মিথেইন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, সালফার ভাই-অক্মাইড, ফ্রিয়ন, 
ইত্যাদি ইত্যাদি ) বাম্পচাপের চার্ট আজকাল পাওয়া যায়। 

৮১। সম্পস্ত ও অসম্পূক্ত বাষ্প £-€কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন স্থানে 
সর্বাপেক্ষা বেশি পরিমাণ বাষ্প থাকিলে উহাকে সম্পৃক্ত বাপ বলা হয়।) উহার চাপ ও 
ঘনত্ব সর্বোচ্চ হইবে, কারণ এ উষ্ণতায় এ স্থানে এ বাম্প আর বেশি ধরিবে না। 

এ উষ্ণতায় এ স্থানের বাণ্পের চাপ যদি সম্পৃক্ত বাম্পচাপ অপেক্ষা কম হয় তাহা 
হইলে এ বাষ্প অসম্পৃক্ত আছে বুঝিতে হইবে । কোন কক্ষে বাষ্প অসম্পৃক্ত থাকিলে 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় উহাতে আরে? বাষ্প ধরিতে পারে । 

',  €কোন বাম্প উচ্থার তরলের সংস্পর্শে সাম্যাধীন অবস্থার থাকিলে উহ্থা 
জর্বনাই ঈম্প ক্ত থাকিবে। 


৩৯২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৮২। জম্প.স্ত ও অসম্পূক্ত বাম্পের উপর চাপ ও উষ্ণতার প্রভাব ৫8 

চাপের প্রভাব._সম্পক্ত বাম্পের চাপ সর্বোচ্চ। এই সম্পৃক্ত বাম্পের আয়তন 
কমাইয়া চাপ বাড়াইবার চেষ্টা ফলবতী হয় না। আয়তন কমাইলে কিছু বাষ্প ঘনীভূত হইয়া 
তরলে পরিণত হইয়া যায়, বাণ্পের চাপ সমানই থাকে । আয়তন বাড়াইয়া চাপ কমাইবার 
চেষ্টা করিলেও যতক্ষণ বাষ্প উহার তরলের সংস্পর্শে থাকিবে ততক্ষণ প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
তরল বাম্পে পরিণত হইবে, ফলে চাপ সমানই থাকিবে । বাম্প উহার তরলের সংস্পর্শে না 
থাকিলে আয়তনবৃদ্ধিতে বাষ্প অসম্পক্ত হইয়া যাইবে এবং উহার চাপ কমিয়া যাইবে । 

অসম্পক্ত বাষ্প গ্যাসের ন্যায় আচরণ করে। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ইহার আয়তন 
কমাইলে বয়েলের সুস্তরানুযায়ী ইহার চাপ বৃদ্ধি পায়। আয়তন ক্রমাগত কমাইলে চাপ 
বাড়িতে বাঁড়িতে সম্প্ক্ত বাম্পচাপে উপনীত হইবে । এই অবস্থার পর বাম্পটি সম্পৃক্ত 
বাপের নায় আচরণ করিবে | 


উষ্ণতার প্রভভাব.-_বাম্পকে উহার তরলের সংস্পর্শে রাখিয়া উষ্ণতা বৃদ্ধি কলে 
অধিক পরিমাণ তরল বাম্পে পরিণত হইবে এবং সম্পক্ত বাম্পচাপ বৃদ্ধি পাইবে । সমস্ত 
তরল ফুরাইয়া যাইবার পরও উষ্ণতা বুদ্ধি করিতে থাকিলে বাম্পটি অসম্পৃক্ত হইয়া 
যাইবে। এখন আয়তন অপরিবতিত রাখিয়া উষ্ণতা বদলাইলে দেখা যাইবে যে, বাম্প- 
চাপ চাপের স্থত্র অনুযায়ী ( অন্থচ্ছেদ ৪২ ) পরিবন্তিত হইতেছে । সম্প্‌্ত বাস্পের চাপ 
উষ্ণতা বাড়িলে বাড়ে, কিন্তু চাপের সুত্র অনুযায়ী নহে। 

উষ্ণতা হ্রাস পাইলে সম্পৃক্ত বাম্পের কিছুট! ঘনীভূত হইয়া তরল হইয়া যায় এবং 
সম্পৃক্ত বাম্পচাপ কমিয়৷ যায়। এই চাপ পরিবর্তন চাপের স্ুত্রান্ুষায়ী হয় ন|। 
অসম্প-ক্ত বাষ্প উষ্ণতার পরিবর্তনে গ্যাসের মত আচরণ করে। 

অসম্পক্ত বাম্পের উষ্ণত! হ্রাস পাইলে ইহার চাপ গ্যাসের মত চাপের সৃত্রানুযায়ী 
কমিতে থাকে । আবার, অসম্পুক্ত বাস্পের চাপ অপরিবন্তিত রাখিয়া উহার উষ্ণতা 
বৃদ্ধি বা হাস করিলে উহার আয়তন চার্লসের স্ুত্রান্ুযায়ী যথাক্রমে বাড়িতে বা কমিতে 
থাকিবে। চাপ স্থির রাখিয়! উষ্ণতা কমাইলে আয়তন কমিতে কমিতে এক সময় 
বাম্প সম্পৃক্ত হইয়া যাইবে। উক্ত উষ্ণতায় এঁ চাপ হইবে সর্বোচ্চ বা সম্পৃক্ত 
বাশ্পচাপ। উষ্ণতা আরও কমাইলে কিছু বাম্প ঘনীভূত হইয়৷ বাম্পচাপকে 
নিষ্নতর উষ্ণতার সম্প্‌্ত বাম্পচাপের সমান করিয়! দিবে । 

মন্তব্য $ এই অনুচ্ছেদটি একবার পাঠ করিয়া অন্গধাবন কর একটু কঠিন হইতে 
পারে। এইজছ্য ছাত্রছাত্রীদের ইহা বারবার পড়িয়া দেখা প্রয়োজন । 


উচ্চ অবস্থাস্তর ট্রি 


৮৩ (৮€রংকট-উষ্ণতা ও অংকট-চাপ (02915981 €67006780958 ৪০৫ 
০2100০8] [016550016 ) (কোন বাম্প একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বা এ নিষ্টি উষ্ণতার 
নিয্তর উষ্ণতায় থাকিলে চাপ বাড়াইয়া উহাকে তরল পদার্থে পরিণত করা! যায়। কিন্তু 
বাম্পট এ নিদিষ্ট উষ্ণতার অধিক উষ্ণতায় থাকিলে কোন চাপেই ইহাকে আর তরল, 
করা যায় না। এই নির্দিষ্ট উষ্ততাকে এঁ বাম্পের সংকট-উষ্ণতা (50159) 
6670১219007 ) বলা হয় ॥ সংকট-উঞ্ণতায় যে নিম্নতম চাপে বাম্পকে তরলীভূত কর! 
যায় তাহাকে এ বাম্পের সংকট-চাপ (০110159] 79165595016 ) বলা হয়। সংকট-চাপে 
ও সংকট-উষ্ণতায় কোন বাম্পের একক ভর যে আয়তন অধিকার করে উহাকে এ 
বাম্পের সংকট-আয়তন ( ০110081 ৮০10296 ) বলে। 

গ্যাস ও বাম্প._-এই শবছুইটিকে সমার্থক হিসাবে সাধারণভাবে ব্যবহার 
করার রেওয়াজ আছে বটে, কিন্তু বিজ্ঞানসন্মতভাবে বলিতে গেলে কোন বাষ্প 
কেবলমাত্র উহার সংকট-উষ্ণতার নিয়ে থাকিলেই উহাকে বাম্প বলিয়া অভিহিত 
করা উচিত এবং বাম্প যখন উহার মংকট-উষ্ণত| অপেক্ষা উচ্চতর উষ্ণতায় থাকে 
কেবলমাত্র তখনই উহাকে গ্যাস বলা উচিত। মি 


৮৪1 €কোন তরল পদার্থের স্ষ,টন কখন্‌ ঘটিবে কোন তরল পদার্থের 
সম্পূক্ত বাম্পচাপ উহার উপরিস্থ চাপের সমান হইলে তরল পদার্থটির স্ফুটন স্থুরু হয়, 
অর্থাৎ যে-কোন তরল পদার্থের ক্ষেত্রেই ষে উষ্ণতায় উহ্থার সম্পক্ত বাম্পচাপ উপরিস্থ 
চাপের সমান হয তাহাই এঁ তরল পদার্থের স্কুটনাঙ্ক । নিম্নলিখিত পরীক্ষাদুইটি এই তত্ব. 
প্রমাণিত করে। তরল পদার্থ হিসাবে এই পরীক্ষা গুলিতে জল ব্যবহার কর! হইয়াছে । 


পরাক্ষ1! (১). বা! £ মিলিমিটার ব্যালের 1 মিটার লম্বা একটি ব্যারোমিটার 
নল লও । ইহাকে বিশুদ পারদ দিয়া পূর্ণ কর। তারপর নলের মুখ বুড়া! আঙুলের সাহায্যে, 
বন্ধ করিয়া নলটি উপ্টাইয়া এ মুখ পাত্রস্থ পারদের মধ্যে ডুবাইয়! দেও (চিত্র ৪৪) 
এবার নলটির চারিদিকে একটি কাচের জ্যাকেট পরাও। জ্যাকেটের উভয় মুখ ছিপি 
দিয়া বন্ধ কর! থাকিবে । নীচের ছিপির মধ্য দিয়া একটি কীচের ছোট নল এবং 
উপরের ছিপির মধ্য দিয়াও আরেকটি কীচের ছোট নল প্রবেশ করাও। 
ব্যারোমিটার নলসহ জ্যাকেটটি একটি ক্ল্যাম্পের সাহায্যে খাড়া করিয়া ধর। এবার 
উপরের নল দিয়া একটি বয়লার হইতে স্টীম জ্যাকেটের মধ্যে প্রবেশ করাও। 
নীচের নল দিয়! প্রবি স্টাম বাহির হইয়া যাইবে । এবার একটি বক্র পিপেটের' 


১৩৯৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


সাহায্যে নলের পারদের মধ্যে ৰেশ কিছুটা! জল ঢুকাইয়৷ দাও যাহাতে এ জলের 
খানিকটা *্পারদশীর্ষে গিয়া জমা হইতে পারে--বাকী অংশ টরিসেলীর শহ্য স্থানে 
বাম্পীভূত হইবে। তারপর একটি বয়লার হইতে শুষ্ক 
সম্পৃক্ত স্টীম (5681) ) জ্যাকেটের মধ্যে প্রবেশ করাও । 
ভিতরের উষ্ণতা যত বাড়িবে পারদশীর্ষের উপর জলীয় বাম্পের 
পরিমাণ তত বাড়িবে এবং উহার চাপ বাড়িয়৷ যাওয়ায় 
পারদপৃষ্ঠ নামিয়া যাইতে থাকিবে । যথেষ্ট জল থাকিলে 
টরিসেলীর স্থানের জলীয় বাম্প সর্বদাই সম্প.ক্ত থাকিবে । 
জলীয় বাম্পের উষ্ণতা স্টীমের উষ্ণতার সমান হইলে 
ব্যারোমিটার নলের পারদপৃষ্ঠ পাত্রের পারদপৃষ্ঠের সঘান 
নিষ্নতায় নামিবে, অর্থাৎ স্ফুটনাঙ্কে জলের সম্পক্ত 
বাম্পচাপ বায়ুমগণ্লীয় চাপের সমান হইবে । একটু 
রকমফের করিয়! বলিতে পারা যায় যে, যে উষ্ণতায় 
চিত্র ৪৪ জলের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ উহার উপর ন্তন্ত চাপের সমান হয় 
সেই উষ্ণতাতেই জল ফুটিতে আরম্ভ করে । ইহা যেকোন তরল পদার্থের ক্ষেত্রেই সত্য । 
দ্রষ্টব্য ঃ জলীয় বাম্পের সম্পৃক্ত চাপের চার্ট হইতে দেখিতে পাইবে যে, 
100” সে.ংতে জলের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ হইল পারদের ?60 মি.মি* অর্থাৎ পারদের 
?60:মি.মি চাপে জলের ক্ফুটনাঙ্ক হইবে 1005 সে. । 
পরীক্ষা (২)._ প্রায় এক ফুট লম্বা এবং সিকি-ইঞ্চি ব্যাসের কাচের একটি সরল 
নল লও। ক্র করিয়া এই নলের এক মুখ বন্ধ করিয়া দাও এবং এই দিকের অংশ 
'বেকাইয়া [0-আকারের একটি যন্ত্র তৈয়ারি কর। ইহা চিত্র ৪৫এর 417)7 আকারের 
হইবে । খোল! মুখটির (4) দিকে 15 সে.মি. পরিমিত স্থান খালি রাখিয়া নলের 
সম্পূর্ণ বাকী অংশ পারদ দ্বার পূর্ণ কর। এখন এই অপূর্ণ স্থান জলম্বারা পূর্ণ কর। 
তারপর বুড়া আঙুল দ্বারা চাপিয়া৷ খোল! মুখ বন্ধ করিয়া নলটিকে উল্টাইয়৷ ধর। 
ইহাতে জল পারদ ঠেলিয়া উপরে উঠিবে এবং বাক পার হইয়া ছোট বাহুতে পারদের 
উপরে আসিয়! জম! হইবে । এখন ঝাঁকুনি দিয়া বড় বাহু হইতে পারদ বাহির করিতে 
থাঁক। বড় বাহুতে পারদের শীর্ষ ছোট বাঠ্র পারদ শীর্ষের নীচে না নামা পরযস্ত অল্প 
অল্প করিয়া পারদ বাহির করিবে। এরূপ হইয়া গেলে পরীক্ষার যন্ত্রটি তৈয়ারি 
হইল জানিবে । 





উচ্চ অবস্থাস্তর ৩৯৫ 


এবার চওড়া মুখের একটি কাচের বড ফ্লান্ক লও। ইহাতে এক-তৃতীয়াংখ পরিমিত 
জল লও। একটি কর্কের (0) ভিতর ছিদ্র করিয়া যন্ত্রের বড় বাছুটি এ ছিদ্রেরুমধ্য দিয়া 
গলাইয়া দিয়া যন্ত্রের বাকানো৷ অংশ ফ্রাঙ্কের ভিতর 
ঢুকাইয়া ফ্রাস্কের মুখ কর্কটি দ্বারা বন্ধ কর। দেখিও 
বাঁকানো নল যেন ফ্লান্কের জলের উপরে থাকে । 
কর্কের ভিতর আর-একটি ছিদ্র করিয়! একটি বাম্প- 
নির্গম নল (£) বসাও। 

এবার ফ্লাক্কটিকে ত্রিপাদধানীর উপরে তারের 
জালির উপর বসাইয়। নীচ হইতে বুন্সেন বারুনার-দ্বারা 


উত্তাপ দিয়! জল ফুটাইতে থাক। কিছুক্ষণ পরেই 
দেখিবে নলের মধ্যস্থ পারদ উভয় বাহুতে সম উচ্চে 


অর্দছে (যেমন চিত্র ৪৫এ দেখান আছে )। ছোট 
বাহুর পারদশীর্ষে চাপ দিতেছে উহার উপরিস্থ জলীয় 
বাম্প। স্থিতাবস্থায় চাপহ্ট্টিকারী এই জলীয় বাম্পের 
উষ্ণতা ফ্লান্কের মধ্যের উৎপন্ন জলীয় বাম্পের উষ্ণতার সমান। বড় বাহুর মুখ খোলা-_ 
এই বাহুতে পারদশীর্ষের উপর চাপের পরিমাণ হইল বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান। 
পারদ স্থির অবস্থায় উভয় বাহুতে সমউচ্চে আছে ইহার অর্থ হইল এই যে, উভয় দিকেই 
পারদশীর্ষের উপর চাপ সমান। তাই প্রমাণ হয় যে, জলের ক্ফুটনাঙ্কে জলীয় বাম্পের 
সর্বোচ্চ চাপ বা সম্পূক্ত বাম্পচাপ এ অবস্থায় তরলের উপর ক্রিয়াশীল বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সমান। এই পদ্ধতির পরীক্ষা কার্ধ যে-কোন তরল পদার্থের বেলাই প্রযোজ্য | 





কে) স্ফটনান্কের উপর চাপের প্রভাব.__স্ফুটনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
পারদের 760 মি.মি. চাপে জলের স্ফুটনান্ক 100 সে.। চাপ বাড়িলে স্ফুটনাঙ্ক বাড়ে, 
চাঁপ কমিলে স্ফুটনান্ক কমে। দাজিলিং-এ জল 936” সে.তে ফোটে । ইহার কারণ এই 
যে, দাঞ্জিলিং সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে অনেক উচ্চে (7,800 ফুট ) অবস্থিত বলিয়া! তথাকার 
বায়ুমগ্ডলীয় চাপ পারদের ?60 মি.মি. অপেক্ষা অনেক কম। দক্ষিণ আমেরিকার কুইটো 
সহর পৃথিবীর সর্বোচ্চ সহর। সমুদ্রপৃ্ হইতে ইহার উচ্চতা 9,520 ফুট। এঁস্থানে 
ব্যারোমিটারের স্বাভাবিক চাপ পারদের 58৪ সে.মি.। এই চাঁপে জল 90১ সে.তে 
ফোটে । মণ্ট ব্রেক্কের শীর্ষদেশে (16,781 ফুট ) জল ৪৮ সে.তে ফোটে । 


৩৯৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


খনির তলদেশে বায়ুমণ্ডলের চাপ পৃথিবীপৃষ্ঠে যাহা তাহা! অপেক্ষা বেশি বলিয়া জলের | 


স্কুটনাঙ্ক ১০০ সে.র অধিক হয়। 


দেখা গিয়াছে যে, পারদের 6৪ মি.মি, চাপ কমিলে বা বাড়িলে নাক 1৭ সে. 
কমে ব1 বাড়ে। সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে 960 ফুট উপরে উঠিলে ক্ফুটনাস্ক 1” সে. হ্রাস পায়। 

কোন বদ্ধ স্থানে স্টীম উৎপন্ন করিলে স্টীম জম] হইয়া চাপ ক্রমেই বাড়িতে থাকিবে। 
ফলে, জলের স্ফুটনান্ক এবং স্টমের উষ্ণত। ক্রমে বৃদ্ধি পাইবে । এইরূপ বদ্ধ স্থানে নির্দিষ্ট 
চাপের ভাল্ভ বসান থাকিলে এ নির্দিষ্ট চাপ অতিক্রম কর! সম্ভব নয়, চাপ অধিক হওয়া 
মাত্র ভাল্ভ খুলিয়া গিয়। উহ! নিদিষ্ট মানে নামিয়া আসিবে । স্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধিকরণের এই 
নীতি পেপিনের পাচক ( 9210175 01£65061 ) আধুনিক উচ্চ চাপের বয়লার ইত্যাদি 


,লির্মাণে প্রয়োগ করা হয় 


নিন্্ চাপে স্ফ,টন (7809111105 017061 720610650 [16350016 ) 2৬ 


(ক) ফ্র্যাঞ্চলিনের পরীক্ষ.__বিদ্যালয়ে এই পরীক্ষাটি সহজেই দেখান যায়। 
শক্ত একটি ফ্রান্কের (7) মধ্যে জল ফুটাঁও (চিত্র ৪৬)। জল ফুটিতে ফুটিতে 





| 


/-/ 


||| ॥ ররর রে রা রা ঢা 


চিত্র ৪৬ 


অভ্যন্তরস্থ সব বাষু উদগত বাম্পের সঙ্গে বাহির হইয়। 
গেলে ফ্লাক্ষটির মুখ ছিপি দিয়া বন্ধ করিয়! 
তাপদানকারী অগ্রিশিখ! সরাইয়! লও । এখন ফ্রাঙ্কটি 
উপ্টাইয়া একটি বিং-ক্ল্যাম্পের উপর বসাইয়। রাখ । 
খানিকক্ষণ পরে ভিতরের জলের স্ফুটন বন্ধ হইয়! 
যাইবে। এখন ফ্লান্কাটির উপর ঠাণ্ডা জল বা ইথার - 
ঢাল। ইহার ফলে ফ্লাস্কের ভিতরের জলীয় বাষ্প 
ঘনীভূত হইয়া জল হইয়া যাইবে এবং ভিতরের চাপ 
হ্বাস পাইবে । ভিতরের জলের উষ্তত! 100” সে.এর 
কম হওয়| সত্বেও এ কম চাপে দেখিবে জল আবার 
ফুটিতে স্থরু করিবে। 

(খ) দ্বিতীয় পরীক্ষা._একটি বীকারে ফুটস্ত 
জল লও । * এ বীকারটিকে তারপর শোষক-পাম্পের 
রিসিভারের মধ্যে রাখ । যতক্ষণ স্ফুটন বন্ধ নাহয় 
অপেক্ষা কর। তারপর পাম্প চালাও । এখন জলের 


উচ্চ অবস্থাস্তর ৩৯৭ 


উষ্ণতা! পূর্বাপেক্ষা অনেক কম হওয়! সত্বেও দেখিবে যে জল পুনরায় ফুটিতে আরন্ত 
করিয়াছে? কারণ জলের উপরের চ।প বায়ু নিফাশিত করিয়া দেওয়ায় এখন অনেক কম। 

৮৬/ চাপের পরিবতর্নে ক্ষ নি ৫ 

নার (£6£08010) পদ্ধতি.__রে'নো বিভিন্ন চাপে জলের স্ফুটনান্ক নির্ণয় 

করিয়ছিলেন। চাপ বাড়ান-কমানর জন্য তিনি পেষক এবং শোষক পাম্প ব্যবহার 
করিয়াছিলেন। জলের স্ফুটনাঙ্কে উহার উপরিস্থ চাপ উহার সম্পৃক্ত বাম্পচাপের সমান 
হয়! অতএব রে'নোর পরীক্ষার সাহায্যে বিভিন্ন উষ্ণতায় জলের সম্পক্ত বাম্পচাপ 
নির্ণয় করা হয় বল! ষায়। 

চিত্র ৪৭এ এই পরীক্ষায় ব্যবহারের উপযোগী একটি যন্ত্র দেখান হইয়াছে। 4 
হইল একটি শক্ত বয়লার । থার্মোমিটার £ দ্বারা বয়লারের মধ্যস্থ উষ্ণত! মাপা হয়। উৎপন্ন 
স্টীম একটি লিবিগৃসের (11215,5 ) ঘনীভবনযন্ত্রের (009767561 ) (60) কেন্দ্রীয় নলে 
প্রবেশ করে। এই নল একটি বৃহৎ ফ্লাস্ক 7র সহিত যুক্ত ৷ 43র সহিত একটি ম্যানোমিটার 
বাঁ চাপমাপকযন্ত্র (74) লাগান আছে। প্রয়োজন অনুসারে এই ফ্রান্ধের সহিত পেষক ব! 
শোষক পাম্প যুক্ত করা হয়। সমগ্র পরীক্ষা ধরিয়! 73র মধ্যস্থ বা্ধু যাহাতে একই উষ্ণতায় 
থাকে এইজন্য 7কে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতার তরলগাহের মধ্যে বসাইরা রাখা হয়। 

ঘনীভবন্যস্ত্রের বাহির প্রকোষ্ঠ দিয়া ঠাণ্ডা জল নিয় প্রান্ত হইতে উচ্চ প্রান্ত পর্স্ত 
চালনা কর৷ হইলে কেন্দ্রীয় নলের মধ্যস্থ স্টীম জল হইয়া বয়লারে ফিরিয়া! যায়। পাম্পের 
সাহায্যে র মধ্যে যে চাপ হৃট্টি কর! হয় সেই চাপে জল বয়লারে ফুটিতে থাকে । চাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কম করিতে হইলে শোষক-পাম্প এবং অধিক করিতে হইলে 
পেষক-পাম্প ব্যবহার করা হয়। 
থার্মোমিটার £ বিভিন্ন স্ফুটনাঙ্ন ] বিগত [9910 
সথচিত করে। প্রত্যেক স্ফুটনান্কে 
সংশ্লিষ্ট চাপ মাপা হয় ম্যানোমিটার 
7/ ছারা । বিভিন্ন চাপে বিভিন্ন 
স্কুটনাস্ক নির্ণয় করাই পরীক্ষারটির 
উদ্দেন্টা। তাই এই পরীক্ষায় 
করণীয় হইল পাম্প দ্বারা চাপ 
নির্দিষ্ট করিয়া দেওয়ার পর থার্মো- 


মিটার £র পাঠ স্থির হইলে এ পাঠ লওয়া। 





৩৯৮ পদাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


রেনে। এই পদ্ধতির সাহায্যে 50” সে. হইতে 280 সে. পর্যস্ত জলের বিভিন্ন চাপের 
বিভিন্ন ুটনাঙ্ক নির্ণয় করিয়াছিলেন ৷ জলের স্ফুটনাঙ্ক 230” সে. হয় 2? বায়ুমণ্ডল- 
চাপে। তিনি যে চার্ট তৈয়ারি করিয়াছিলেন উহাকে রেনোর বাম্পচাপের 
তালিক। (6£780165 €৪015 0 ৮৪001 016550165 ) বলা হয় ( সম্প্‌স্তু 
বাম্পচাপকে" শুধু 'বাষ্পচাপ:ও বল! হয় বলিয়া )। পরবর্তী কালে অধিকতর 
নিখু'ত পরীক্ষার সাহায্যে আরও ব্যাপক আকারে এই ধরণের চার্ট প্রস্তুত করা হইয়াছে। 
গাম ইঞ্জিন ও স্টাম টার্বাইন সংক্রান্ত হিসাবপত্রে এই চার্টগুলির মূল্য অপরিসীম:। 

৮৭। তরল পদার্থে অপদ্রব্য (15075) মিশ্রিত থাকিলে 
স্চূটনাক্ক পরিবতিত হয় | 

€১) দ্রেবণের ক্ষ টনাঙ্ক (93011105 19017 ৮1010 01950160 1001911116163 ). 
_ দ্রবণের ক্ষেত্রেও, যে উষ্ণতায় উহার সম্পক্ত বাম্পচাপ উপরিস্থ চাপের সমান হয় 
তাহাই ভ্রবণের স্ফুটনাঙ্ক | কিন্তুকোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বিশুদ্ধ দ্রাবক অপেক্ষা দ্রব্ডের 
সম্পৃক্ত বাম্পচাপ অপেক্ষারুত কম হইবে । এইজন্য কোন নির্দিষ্ট চাপে ভ্রাবক অপেক্ষা 


ত্রবণের স্ফুটনান্ক অধিক হইবে। 
্লুটনাঙ্কের বুদ্ধির পরিমাণ দ্রবণের গাঢ়তার ( ০01001)080101) ) সহিত সরল 


অন্ুপাতসম্পন্ হয়। 

(২) স্চটনাক্কের উপর মিশ্রিত অপদ্রব্যের (59506106 1701011665) 
প্রভাব.--অপদ্রব্য দ্রবীভূত না হইয়৷ মিশ্রিত অবস্থায় থাকিলেও তরল পদার্থের ক্ফুটনাস্ক 
বাড়িয়া যায়। এক বায়ুমণ্ডল চাপে বিশুদ্ধ জলের ক্ফুটনান্ক 100” সে.। সমুদ্রের জলের 
স্কুটনাস্ক 104 সে.। সমুদ্রের জলে দ্রবীভূত এবং মিশ্রিত অপর্রব্য থাকে বলিয়! 
এরূপ হয়। ' | 

স্কুটনাঙ্ক নির্ণয় করিয়া কোন তরল পদার্থের বিস্তদ্ধত৷ পরীক্ষ! করা যায়। 

। স্ষটনসংক্রান্ত তথ্যগুলির সারমর্ম ৫ 

(ক) নিদিষ্ট চাপে প্রত্যেক তরল পদার্থের একটি নির্দিষ্ট স্কুটনাঙ্ক আছে; চাপ কম 
হইলে স্কুটনাঙ্ক নিয় হইবে ; চাপ অধিক হইলে ক্কুটনাস্ক উচ্চ হইবে । 

(খ) চাপ অপরিবতিত থাকিলে সমগ্র তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত না হওয়া পর্যস্ত 
তরলের উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় না। 

(গ)| যে উষ্ততাঁয় তরল পদার্থের উপরিস্থ চাপ পদার্থটির সম্পৃক্ত বাম্পচাপের সমান 


হয় উহাই উক্ত তরল পদার্থের স্ফুটনান্ক। ] 


/ 


উচ্চ অবস্থাস্তর ৩৯৪ 


(ঘ) ক্ফুটনাঙ্কে থাকিয়! প্রতি একক ভরের তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হইতে এক 
নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ শোষণ করিয়া লইবে। এই শোধিত তাপকে সংশ্লিষ্ট বাম্পের গুণ 
বা লীন তাপ, বা তরলের বাম্পীভবনের গুপ্ঠ বা লীন তাপ বলে। 

৮৯। গালন ও স্ফউনের তুলন1 £_ 

(১) চাপ অপরিবন্তিত থাকিলে উভর প্রক্রিয়াতেই পদার্থের উষ্ণত৷ অপরিবত্তিত 
থাকে । উভয় পদ্ধতিতেই গুপ্ত বা লীন তাপ শোষিত হয়। প্রথম ক্ষেত্রে, শোষিত 
তাপ হইল তরলের গুপ্ত বা লীন তাপ এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, বাম্পের গুপ্ত বা লীন তাপ। 

(২) গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক উভয়ই চাপের পরিবর্তনে বদলাইয়৷ যায়। কিন্তু চাপের 
পরিবর্তনে স্ফুটনাঙ্ক যতট৷ বদলায় গলনাঙ্ক তাহা অপেক্ষা অনেক কম বদলায়। 

(৩) কতকগুলি বিশেষ অবস্থায় তরল পদার্থকে কিছুটা অতিশীতলীকরণ (58791 
5001178) সম্ভব হয়। আবার কতকগুলি বিশেষ অবস্থায় তরল পদার্থকে কিছুটা 


ৃ্‌ অতিিতপ্চকরণ (50106110698 01106 ) সম্ভব | 


(৪) কোন কোন কঠিন পদার্থ গলিয়া গেলে আমুতনে কমে, আবার কোন কোন: 
কঠিন পদার্থ গলিয়। গেলে আয়তনে বাড়ে। তরল পদার্থ বাশ্পে পরিণত হইলে কিন্ত 
সকল ক্ষেত্রেই আয়তনে অনেক বাড়ে। 

(৫) দ্রবণের জমাট বাধার তাপাস্ক ( জমনাঙ্ক বা হিমাস্ক)) বিশুদ্ধ, দ্রাবকের জমাট 
বাঁধার তাপাঙ্ক বঅপেক্ষা কম হয়; দ্রবণের ক্ফুটনাঙ্ক কিন্তু বিশুদ্ধ দ্রাবকের ক্ফুটনান্ক অপেক্ষা 
অধিক হয়। 

৯০। বাম্পীভবনের গুপ্ত বা লীন তাপ £--বাম্পীভূত অবস্থায় পদার্থের 
আত্ততাপের-টিছলউভাজেজছচ পারমীনি তরলীবস্থার তুলনায় বেশি হয়। এইজন্য 


শবৈজ্ঞানিক বিচারে বাম্পীম্ম অবস্থা তরল অবস্থা অপেক্ষা উচ্চতর অবস্থা । 


উষ্ঠতা অপরিবতিত অবস্থায় একক ভরের তরুল পদার্থ বাঞ্পে পরিণত 


হইতে যতখানি তাপ শোষণ করে উহাকে এ তরলের বাম্দীভবলের 

বা লীন ভাপ বল! হয়। 100” সে. স্ফুটনাঙ্কে জলীয় বাম্পের গুপ্ত বা লীন তাপ 589 
ক্যালরি, প্রতি গ্রামে। ভরের একক হিসাবে গ্রামের পরিবর্তে পাউগ্ড গ্রহণ করিলে 
জলীয় বাস্পের লীন তাপ হইবে 589 0. চু. 0০ প্রতি পাউণ্ডে, বা 967 ৪, গু, 0., 
প্রতি পাউণ্ডে। অতএব দেখ! যাইতেছে যে, ভরের তুলনায় এই গুপ্ত বা লীন তাপের 
পরিমাণ বেশ বেশি। জলীয় বাস্পের পীন তাপকে সাধারণতঃ ট্টামের লীন তাপ 


, বলা হয়। 


৪৮০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


জলের উপরিস্থ চাপ বাড়াইয়া স্ফুটনান্ক অধিক করিলে লীন তাঁপের মান কমিয়া যায়; 
অর্থাৎ এ বর্ধিত চাপে কম লীন তাপ শোষণ করিয়াই তরল বাম্পীভূত হয়। আবার 
চাপ কমাইয়। ক্ফুটনাঙ্ক কমাইয়৷ দিলে লীন তাপের মান বাড়িয়া যায়। অন্তান্ত সকল 
তরল পদার্থও এইরূপ আচরণ করে। তাই মনে রাখিবে যে, বাম্পীভবনের লীন তাঁপ 
্কুটনাঙ্ক বাড়িলে কমিয়া যায়। সংকট-উষ্ণতায় বাম্পীভবনের লীন তাঁপ শূন্যে পরিণত 
হয়। এই উষ্তায় তরলের বাম্পীভূত হইতে কোন লীন তাপের প্রয়োজন হয় না। 
প্ররুতপক্ষে তাহা হইলে দ্ীড়াইল এই যে, এই উষ্ণতায় উপনীত হইলে পদার্থের তরল 
অবস্থা ও বাম্পীয় অবস্থ। অভিন্ন বা সদৃশ । 


৯১। স্টীমের লীন তাপ নির্ণয় কর ৪ ক্যালরিমিতির মূল নীতি অনুযায়ীই 
এই পরীক্ষা কার্ধ কর! হয়। বয়লার তে উৎপন্ন স্টাম 77 নল পথে স্টীম-ফাদ (5098 
ঢ৪1১) 4তে প্রবেশ করে ( চিত্র ৪৮)। স্টাম-ফাদ স্টামের ঘনীভূত জলীয় অংশ 0 নির্গম 
পথে বাহির করিয়া দেয় এবং শুষ্ক জাম খাড়া নল ?) পথে ক্যালরিমিটারে প্রবেশ করে। 


নূল 77কে তুলাজাতীয় কোন কুপরিবাহী পদার্থ দ্বারা মুড়িয়৷ রাখিতে হয়। ইহার 
ফলে এই নলপথে অগ্রসর হইবার 


॥ র 95০ কালে স্টাম শুষ্ক থাকে, 
ৃ হে রে 
] 77 তাপ হারাইয়া আংশিকভাবে 





১1915817। কারণে স্টীম-ফাদের গাত্রও তুলা- 
1:57 জাতীয় কোন কুপরিবাহী পদার্থ দ্বারা 
আচ্ছাদিত করিয়া! রাখা উচিত। 
স্টামপাইপ 1)র নিম্ন মুখ ক্যালরি- 
মিটারের তরলের অভ্যন্তরে 
অনেকটা দূর পর্যস্ত ঢুকাইয়! রাখা 
হয় এইজন্য যে, স্টাম ভ্রুত 
২32 নির্গত হওয়ার সময় উহা! দ্বারা 

চিত্র ৪৮ জল যেন ক্যালরিমটার হইতে 
ছিটুকাইয়৷ বাহিরে না পড়িতে পারে । এই পরীক্ষায় একটি উত্তম দুই-দেওয়াল-বিশিষ্ট 
ক্যালরিমিটার নেওয়া উচিত; দেওয়াল-ছুইটির মধ্যে (৩ ও রে মধ্যে) তুলাজাতীয় ' 


| জলে পরিণত হয় না। একই 
৮ 





| ১১ 
[]-7777াাাা। 


উচ্চ অবস্থাস্তর ৪০১ 


কুপরিবাহী পদার্থ ঠাসিয়া দিতে হয়। ক্যালরিমিটারের মধ্যে একটি আন্দোলক- 
কাঠি (9) থাকে । ইহার সাহাযো আলোড়িত করিয়! তরলের উষ্ণতা সর্বত্র সমান্ব রাখা 
হয়। ত্ক্ মাপের একটি থার্মোমিটার (?) ক্যালরিমিটারের মধ্যে খাড়াভাবে প্রবেশ 
করাইয়া রাখা হয়। 


বয়লার 1 এবং ক্যালরিমিটার রে মধ্যে আযাস্বেস্টস্‌ (8559603)-এর একটি 
প্রাকার (79 খাড়াভাবে বসাইয়৷ দেওয়৷ উচিত । এইরূপ কর! দরকার যাহাতে বয়লারের 
তাপক হইতে সরাসরি তাপ গিয়! ক্যালরিমিটারকে উত্তপ্ত করিতে না পারে। 


' , ক্যালবিমিটারটিকে আন্দোলকসহ প্রথমে পরিষ্কার কর এবং শুষ্ক করিয়া লও। 
তারপর ইহাদের একত্রে ওজন কর। মনে কর, এই ওজন %1 গ্রাম । এখন 
ক্যালরিমিটারের ছুই-তৃতীয়াংশের মত পাতনশুদ্ধ জলে পূর্ণ করিয়! উহা আবার ওজন 
কর (£/% গ্রাম )। থার্মোমিটার ?র সাহাষ্যে জলের প্রারস্তিক উষ্ণতা (41০ সে.) 
মাপণ পুরবেই বরফ মিশাইয়া এই উষ্ণতা লেবরেটরির উষ্ণত। অপেক্ষা 10:/1" কম 
করিয়া লইতে পারিলে ভাল হয়। 


এখন বয়লারে জল ফুটাও এবং যথেষ্ট পরিমাণ জ্টীম পাইপ 1) হইতে বাহির 
হইতে থাকিলে 7)-নলের নীচের মুখ ক্যালরিমিটারের জলে যতটা সম্ভব ডুবাইয়া 
দাও । ক্যালরিমিটারের শীতল জল স্টামকে ঘনীভূত করিবে এবং জ্টীমের লীন তাপ- 
প্রাপ্তির ফলে জলের উষ্ণতা বুদ্ধি পাইবে । এই পরিমাণ স্টাম দিতে হইবে যাহাতে 
মিশ্রণের সর্বোচ্চ সাধারণ উষ্ণতা লেবরেটরির উষ্ণতা হইতে 1015 বেশি হয়। 
তারপর 17)-নলের প্রান্ত চট্‌ করিয়া ক্যালরিমিটার হইতে বাহির করিয়া লও । 
আন্দৌলক-কাঠি 9 নাড়িতে থাকিবে । থার্মোমিটার ?'র সাহায্যে মিশ্রণের সর্বোচ্চ 
সাধারণ উষ্ণতা (42০ সে.) যাহা হইবে মাপ। তারপর থার্ষোমিটার উঠাইয়া 
লও। শীতল হওয়ার পর ক্যালরিমিটারটিকে উহার মধ্যস্থ জলসহ এবার আবাব ওজন 
কর (6৮৪ গ্রাম )। 


মনে রাঁথিও যে, ক্যালরিমিটারের জলের উষ্ণতা 10--15” বাড়িতে সময় লাগিবে 
খুব কম। কারণ স্টামের লীন তাপ খুব বেশি। মিনিট খানিকের বেশি সময় লাগিবে 
না। জলের প্রারভ্তিক উষ্ণতা লেবরেটরির উষ্ণতা অপেক্ষা 10”--16” কম এবং জলের 
চূড়ান্ত সাধারণ উষ্ণতা লেবরেটরির উষ্ণতা অপেক্ষা 10"-16” বেশি হইলে (রামফোর্ডের 
'প্বাবস্থান্যায়ী ) তাপ-বিকিরণজনিত ভুল সংশৌধন করিতে হইবে না । 
২৬ ১ম) 


৪২ " পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


আংকিক হিসাব.-__ক্যালরিমিটার ও আন্দোলকের ভর-5%1 গ্রাম। গৃহীত * 
জলের ভর. (৫০2 _ 1) গ্রাম? গ্রাম, মনে কর। ঘনীভূত স্টামের ভর 7 (2০5 _ ?/2) 
গ্রাম 74 গ্রাম, মনে কর। ৃ 

ধরা ঘাক্‌ যে, পরীক্ষাকালীন বামুমগুলীয় চাপে স্টীমের তাপাস্ক- ৫” সে.; ক্যালরি- 
মিটার ও আন্দোলকের পদার্থগত আপেক্ষিক তাপ-5$। 

/,০ সে'তে স্ীমকর্তৃক ত্যক্ত লীন ভাপ-1,% 71 ক্যালরি, (1,74০ সেতে 
স্টামের লীন তাপ )। ঘনীতৃত জল ৫, সে. হইতে 12” সে.তে নামিয়। আসিবার ফলে 
ত্ক্ত তাপ- 171৮1 (/-/2) ক্যালরি । ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে, জলের 
আপেক্ষিক তাপ সকল উষ্ণতাতেই 1-এর সমান । 

অতএব স্টামকর্তৃক ত্যক্ত মোট তাপ- 711,474, _/2) ক্যালরি । ক্যালরিষিটার 
ও আন্দোলক-কর্তৃক লব্ধ তাপ_ 217 ৯৮৬১০ -_£) ক্যালরি। 

ক্যালরিমিটারে গৃহীত জল-কর্তৃক লব্ধ তাপ-?% » 1৮ (/০-£$) ক্যালরি । 

অতএব ক্যালরিমিটার (আন্দোলকসহ) এবং জল-কর্তৃক লব্ধ মেট তাপ- (1197) 
১(/2--/1) ক্যালরি । 

ত্যক্ত তাপ-লব্ধ তাপ, নুত্রান্থযায়ী, .111,111.4, _ /১)- (291+773) 


১(/১-৫হ); বা 7.৮ ৫41577742--88)-(6, 715) ক্যালরি, প্রতি গ্রামে । 


£,- 100 সে. হইলে, ০৮(৫5৮1565-40)-000- /2) হইবে। 


আলোচন। -োরিরনিটারে জলে স্টীম হঠাৎ ঘনীভূত হইয়া যাইবার ফলে'' 
স্টীম-পাইপের মধ্যের চাপ কমিয়! যায়। এজন্য ক্যালরিমিটারের জল বাহিরের বায়ু: 
মণ্ডলের চাপে বয়লারের মধ্যে ঢুকিয়া পড়িতে পারে । এইব্ধপ ঘটিলে বয়লার ক্ষতিগ্রস্ত 
হইতে পারে। জ্টম-ফাদ মধ্যে থাকায় বয়লারে এইরূপভাবে জল যাওয়া বন্ধ হইবে এবং 
ব্য়লারটি বক্ষ। পাইবে । 

ধরিয়া লওয়৷ হইয়াছে যে, ক্যালরিমিটারে শুষ্ক সম্পৃক্ত স্টাম প্রবেশ করান 
হইয়াছে । সাধারণতঃ এইরূপ বয়লারে উৎপন্ন স্টাম কিছুটা আর্দ্র থাকে। প্ররুতপক্ষে 
: ইজ পরীক্ষালন্ধ 7,এর মান উহার সঠিক মান অপেক্ষা কিছু কম হইবে । 

_ক্যালরিমিটারের জলের উষ্ণতা স্টীম মিশ্রণের ফলে ক্রমেই অধিক হয়। ফলে 

ক্যা্সরিমিটারের জলের বাস্পায়নের হারও ক্রমে বাড়িবে। বা্পায়নের ফলে জলের, ” 


উচ্চ অবস্থাস্তর ৪৩৩ 


“ পরিমাণ কিছুট। কমিয়া যাইবে। বাম্পায়নের লীন তাপ জল হইতে শোধিত 
হইবে। ত্যক্ত তাঁপ-্লন্ধ তাপ, আংকিক হিসাবের প্রযুক্ত নীতি তাই যথায্চ প্রযোজ্য 
হওয়ার কথা নয়। এই পরীক্ষায় জলের উষ্ণতাবুদ্ধি অল্প করা হয়--তাই নীতিটি 
সাধ(রণভাবে প্রয়োগ কর! চলে । 

উটাম অতি দ্রুত ক্যালরিমিটারে প্রবেশ করিতে থাকিলে উহার কিছুট। ঘনীভূত 
না হইয়া বুদাকারে জলের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া যাইবে । বয়লারে প্রদত্ত তাপ 
নিয়ন্ত্রণ করিয়। এইরূপ যাহাতে না৷ ঘটে তাহা করিতে হইবে । 

পরীক্ষাকালীন বায়ুমণ্ডলের চাপ স্বাভাবিক না থাকিলে স্টীমের উষ্ণতা 100” সেএর 
কম-বেশি হইতে পারে। ব্যারোমিটার হইতে বায়ুমণ্ডলের চাপ দেখিয়া নিয়া সেই 
অনুযায়ী স্টীমের তাপমারার সংশোধন করা আবশ্যক | 

৯২। স্টীমের লীন তাপ অধিক হইবার ফলাফল ঃ-স্টামে হাতত পুড়িলে 
খুকই যন্ত্রণা হয়। ইহার কারণ এই যে, তরলীভূত হইলে স্টাম প্রভূত পরিমাণ লীন 
তাপ ত্যাগ করে। স্টামের প্রদত্ত তাপের পরিমাণের উপর প্টাম ইঞ্জিনে উৎপন্ন যাষ্ত্িক 
শক্তি নির্ভর করে। স্টীমের লীন তাপ এবং তাপধারণ-ক্ষমত৷ অধিক বলিয়৷ স্টীম 
প্রচুর পরিমাণ তাপ দিতে সক্ষম । লীন তাপ অধিক বলিয়া স্টাম সহজে ঘনীস্ভূত হয় 
ন! শুফ থাকে। এইজন্য তাপক-পাইপের তাপমাধ্যম হিসাবে স্টাম ব্যবহার করা হয়। 
স্টীম সহজে ঘনীভূত হইলে পাইপের গাত্রের ধাতু ক্ষতিগ্রস্ত হইত। বাম্পের লীন তাপের 
মান অধিক । তাই হুদ বা পুকুরের জল সহজে শুকাইয়! যাইতে পারে না এবং শন্ত 
সহজে জলহীন হইয়া পড়ে না। 

৭ ৯৩। বরফ গলিয়া জল হইলে, এবং জল জ্টাম হইলে, আয়তনে 
কিনূপ পরিবর্তন ঘটে 2 

চিত্র ৪৯এ আয়তনের এই 
পরিবর্তন নীতিগতভাবে দেখান 
হইয়াছে--ইহাতে লেখটি সঠিক 
মাপ অনুযায়ী আকা হয় নাই। 
_-10” সে.এর 1 গ্রাম বরফ 
1 বামুমগ্ডল চাপের অধীনে স্টীমে 

পরিণত হওয়া পর্যস্ত উহার চিত্র ৪৯ 

' আয়তনে যে পরিবর্তন হইবে তাহা চিত্রে হুচিত হইয়াছে । --10: সে. হইতে 





৪০৪ . - পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


০* সে. পর্ধস্ত উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটিলে বরফের আয়তন 413 সরলরেখা ধরিয়া অল্প হারে 
বাড়িতে থাকে । এখন ০” সে.তে উহ! জলে পরিণত হইলে আয়তনে অনেকটা কমিয়া 
যায়। এই আয়তনহ্বাস খাড়া নীচের দিকে টান। রেখ! 730 দ্বার ( এইরূপ অবস্থাস্তরে 
উষ্ণত| অপরিবন্তিত থাকে বলিয়া) বুঝান হইয়াছে । 0তে সবটুকু বরফ জলে 
পরিণত । ০ সে. হইতে 4 সে. পর্যস্ত জল আয়তনে ক্রমে কমে, যদিও উষ্ণতা বাড়ে। 
এই আয়ত্নহ্বাস 01) সরলরেখা দ্বার! বুঝান হইয়াছে । 4 সে.তে ] গ্রাম জলের 
আয়তন ( বা, জলের আপেক্ষিক আয়তন ) সর্বনিম্ন হয়। 4” সে. হইতে 100 সে. পর্যন্ত 
জলের আয়তন 1072 সরলরেখা ধরিয়া ক্রমাগত বাড়িতে থাকে । 100” সে.তে জল ফুটিয়া 
বাম্পে পরিণত হইলে আয়তনের প্রভূত বৃদ্ধি (1670 গুণ) ঘটে। এই আয়তন- 
বৃদ্ধি 777 খাড়া সরলরেখা দ্বারা বুঝান হইয়াছে ( অবস্থান্তরের সময় উষ্ণতা স্থির 
থাকে বলিয়া )। 7” বিন্দুতে ] গ্রাম জল সম্পূর্ণই বা্পে পরিণত হইবে। ইহার 
পর স্টীমকে অতিতপ্ত (5010611769060 ) করিলে আয়তন উচ্চ হারে 7৮ পথ ধরিয়া 
বাড়িতে থাকে ৷ দেখা গিয়াছে যে, 0 সে. এবং ৪ সে.তে জলের আপেক্ষিক আয়তন 


প্রীয় সমান। 


দ্রষ্টব্য ই 100" সে.তে স্টীমের আপেক্ষিক আয়তন অত্যন্ত বেশি। স্টীমের 
লীন তাপ অধিক হইবার ইহা একটি কারণ। জল স্টীমে পরিণত করিতে হইলে 
জলের অণুগুলির আত্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি করার জন্য বাহির হইতে তাপশক্তি দেওয়া 
প্রয়োজন । আবার, জল স্টীম হইলে বাহিরের চাপের বিরুদ্ধে আয়তনবৃদ্ধি ঘটে 
বলিয়া আরও কিছু বাহ্‌ শক্তি বাহির হইতে তাপের আকারে দিতে হ্য়। লীন 
তাপকে এই ছুই ভাগে ভাগ করা যায়। স্টীমের লীন তাপ 539 নি. জি. এস্‌. একক 
হইলে 40 একক ব্যয় হয় এই বাহা আয়তনবুদ্ধির কাজে, আর 499 একক 
ব্যয় হয় আভান্তরীণ শক্তিবৃদ্ধির কাজে । 


চ97 0169 


1,178 678 6201)67572972 078 6/06 0846771267824807 07 12£9721 1608 ০ 
866277 &% ০210727794780 ?72017800, £/78 1011020870 224 2676 ০%/627860 : 
1771. ০? 22101871697 270 55772759294 07. 
774. 07" 2010787719467 ৪৫161 6278৫ 80০6777 19214 777. 
77. ০1 ০2107577198?) 9/27497) 2949?" 276 846077৮- 19702 07, 


উচ্চ অবস্থাস্তর ৪০৫ 


17881800 £97219670176 ০7 2010 82047755440, 7) 79171)067062676 ০7 
81907791000. 5 77221] 97779672476 07 8০249752540. ০ 7200 
£97717670/2/76-- 1670, £%780 16 10467 71604 ০) 1708 81607) 2৫56৫. 
4£852/776 51), 1906 ০1 02107672616/. 07৫ $/87767 77204670175 01095, 

উত্তর 2 ক্যালরিমিটার ও জলের প্রারভ্ভিক উঞ্ণত| লেবরেটরির উফ্তার (15--4%-*)10:6 
সে. নীচে । আবার উহাদের চূড়ান্ত উষ্ণতা লজেবরেটরির উষ্ণতার (25 4-15-)104” সে. উপরে । 
অতএব তাপ বিকিরণের জন্য কোন সংশোধন করিবার প্রয়োজন নাই (রামফোডের নীতি অনুযায়ী )। 
প্রদত্ত জলের ভর-192-] 4_-5294-13920 গ্রাম; ক্যালরিমিটার ও আন্দোলকের জলবিকল্প বা! 
সমার্থক জল _52.94১:0'095-5 00 শ্রাম। 
হতরাং, জল ও ক্যালরিমিটারের € আন্দোলকমহ ) সমার্থক জলের মোট পরিমাণ-14$20 গ্রাম। 
স্টামের ভর-197-02-_1921%-4:88 গ্রাম ॥ জল, ক্যালবিমিটার ও আন্দৌলকের উষ্ণতাবৃদ্ধি_254 
4 45521 0০ সে, 
2(ক) 48৪ গ্রাম স্টাম 100” সে.তে ঘনীভূত হইয়| 100” সে.এর জলে পরিণত হইবার জন্ ত্যক্ত লীন 
তাপ -& 8৪ 4 ক্যালরি, (7,-্টামের লীন তাপ)। 
%88 গ্রাম ঘনীভূত জল 100” সে. হইত 254" সে.তে নামিবার তাক্ত তাপ-ন488১৫1 ৮(100- 
254) _ 364 ক্যালরি । অতএব মোট ত্যক্ত তাপ-2(-887/1+ 364) ক্যালরি । 
(খ) ঠাণ্ডা জল, ক্যালরিমিটার ও আন্দোলক-দংস্থা! 4:4০ সে. হইতে 254 সে.তে উঠিবার লব্ধ 
তাগ _144'2১৫1 ৮2153028 ক্যালবি । 
ত্যক্ত তাপ-লন্ধ তাপ, এই নীতি অনুষায়ী, 4 8877-364-53028 $ বা, 7,-546 ক্যালরি, প্রতি গ্রামে । 
2.4 8017987 288361 29980270 100 0775. 69722779900 975. 91 
290197 0৫0.৮. 270 60 0729. ০7 206 &£ 00. 77720 ৫7428 ০7 59277 
0% 100. 0. 7%5£ 06 010878 2740 £))9 60167 40 70759 416 £677/1)0)012676 ০1 

"889 00107779467 270. 849 00719745৫০0 1008 4392776 879. 18904 ০7 
6010798%-005925 7 /24578£ 882£ ০7 92277277587 60107895 179? 072, $ 10614 
1924 01 1%/5£078 ০07 80675 80 ৫2107195 7767 970. 

উত্তর ৫ মনে কর যে, প্রয়োজনীয় স্টামের পরিমাপ. গ্রাম এবং জলের আপেক্ষিক তাপ দর্ব 
উষ্ণতায় ] বলিয়| মনে কর! যাক 

(ক) গ্রাম »টামের 100 সে.তে ধনীভবনের ফলে ত্যক্ত তাপ ১537 ক্যালরি । 

100০ সে. হইতে 10০ সে তে নামিতে ঘনীভূত স্টাম (জল) কর্তৃক ত্যক্ত তাপ-ঞ্ « 1১৫ ৫100--10) 
-:902 ক্যালরি। ,, মোট তাক্ত তাপ_537%4-90৮-- 6272 ক্যালরি । 

(খ) ০০ সে. হইতে 10০ সেতে উঠিতে ক্যালরিমিটার-কতৃ'ক লব্ধ তাপ-100১0:০95১ (10--0) 
০595 ক্যালরি । ০০ সে. হইতে 20” সে.তে ইউঠিতে ক্যালরিমিটারের মধ্যস্থ জল কর লব্ধ তাপ- 
300১১ (10--0)-৮8000 ক্যালরি । 


৪৯৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


০০ সে'তে বরফ গলনের জন্ত লব্ধ লীন তাপ-50১৫80-54000 ক্যালরি । ০০ সে. হইতে 10: + 
সে.তে উঠিবার ফলে বরফ-গল| জলকর্তৃক লব্ধ তাপ-50 ৮ 1 ৮ (10--0) 500 ক্যালরি । 
মোট লন্ধ তাঁপ-, 9547-9000+-40 04-500-7595 ক্যালরি । 
ত্যক্ত তাপ-লন্ধ তাপ, এই নীতি অনুযায়ী, 62755275957; বা, 25512) গ্রাম । 
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সপ্তম পারিচ্ছোেছ 
বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাম্প 2 হাইগ্রোমিতি 


(71015600517 002 4১000051066 : ন5£:00066:5 ) 

রত ৷ বারুমণ্ডলে জলীয় বাষ্প $__বায়ুমগ্ডুলে সর্বদাই জলীয় বাম্প থাকে । যে 

যু আমরা শ্বাসে টানিয়। লই উহা! সর্বদাই কিছুটা আর্্র থাকে । বায়ুতে জলীয় বাম্প কম 
থাকিলে আমরা এঁ বায়ুকে শুষ্ক বায়ু বলি এবং জলীয় বাম্প খুব বেশি থাকিলে এ বাযুকে 
আর্র বায়ুবলি। অতএব আমরা আর বায়ু, ও শুষ্ক বায়ু এই কথাদুইটি তুলনামূলক 
অর্থে বাবহার করি, কোন সঠিক বৈজ্ঞানিক অর্থে নহে । আর্দ্রতা ও শুফতার পরিমাণ 
বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে সঠিকভাবে নির্দেশ করিতে হইলে অধিকতর বিজ্ঞানসম্মত শব্দাদি 
নির্বাচন করা দরকার । বাধুর আর্দ্রতা কম বেশি হইতে পারে; আর্দ্রতাসন্ন্বীয় বোঁধও 
আমাদের শরীরের উপর কিছুটা নির্ভর করে। এ বিষয়ে পরে আলোচনা করা হইবে। 


শখ 


৪০৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


সমুদ্র, নদী, হদ্দ ভিজ মাটি, গাছপালা ইত্যাদি হইতে প্রতিনিয়ত 
বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাম্প প্রবেশ করিতেছে । জলের উতৎসগ্ুলির অবস্থিতি, অক্ষাংশ, 
সমুদ্রতল হইতে উন্নতি ও আরও অনেক ভৌগোলিক কারণের জন্ত 'এক এক 
স্থানের বায়ুমগুলে জলীয় বাম্পের পরিমাণ এক এক রূপ হইয়া থাকে । আবার একই 
স্থানের বায়ুমগডলে জলীয় বাম্পের পরিমাণ বিভিন্ন খতুতে, বিভিন্ন দিনে ও বিভিন্ন সমষে 
বিভিন্ন হইতে পারে । জলীয় বাম্প বাদ অপেক্ষ। হাল্কা বলিয়! উহা উপরে উঠিতে চায়। 
তৎসত্বেও জলের উতসগুলির নিকটে পৃথিবীপৃষ্ঠে বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
উধবণকাশ অপেক্ষা অধিক হইয়া থাকে । 

মেঘ, বৃষ্টি, কুম়াশা, শিশির, শিলাপাত ইত্যাদি নানা. স্পরিচিত ঘটনা হইতে আমর! 
বাযুমণ্ডলে জলীয় বাম্পের অবস্থিতি সহজেই বুঝিতে পারি । 

বায়ুতে জলীয় বাস্পের অবস্থিতির কয়েকটি সুপরিচিত প্রমাণ,_উঞ্ণ 
দিনে কোন গ্র/সের মধ্যে ঠাণ্ডা বরফশীতল পানীয় নিলে গ্লাসের বাহিরের গাত্র ডিলিয়। 
ওঠে। কারণ, বাষুতে অদৃশ্য জলীয় বাম্প সদ! বর্তমান; প্লাসের শীতল গাত্রের সংস্পর্শে 
উহা৷ জমিয়া জল হয়। এ জল গ্লাসের গাত্রে লাগিয়া থাকে । 

শীতের রাত্রে ঘরের ভিতরে কাচের জানালার উপরে জলীয় বাম্প ঘনীভূত হইয়া 
লাগিয়৷ থাকে । ঘরে যাহার থাকেন তাহাদের নিশ্বাসের সহিত গ্রভৃত পরিমাণ 
জলীয় বাম্প বাহির হয়। ঘরের বাষু দিনের উষ্ণতায় অনেকটা পরিমাণ জলীয় 
বাম্প ধরিয়। রাখিতে পারে। রাত্রে উষ্ণতা কমিয়া গেলে ঘরের বায়ু আর অতটা 
জলীয় বাষ্প ধরিয়া রাখিতে পারে না। তখন অতিরিক্ত জলীয় বাষ্প শীতল কাচের 
জানালার সংস্পর্শে আসিয়া জলে পরিণত হয়। 

বাস্মুর আর্দ্রতা.__-বাযুতে জলীয় বাস্পের পরিমাণের উপর. উহার আব্রত৷ নির্ভর 
করে। আর্দ্রতার মান বুঝাইবার জন্য “আপেক্ষিক আদ্রতা, এবং পরম আর্দ্রতা” কথা- 
দুইটি ক্ষেত্রবিশেষে ব্যবহার কর! হয়। 

হাইগ্রোমিতি (1:56:০2৩0 ). বাযুমগ্ডলীয় জলীয় বা্পের পরিমাপবিজ্ঞানকে 
হাইগ্রোমিতি বলা হয়। হাইগ্রোমিটার বায়ুর আর্রতামাপক যন্ত্র। এই যন্ত্রের নাম 
হইতেই হাইগ্রোমিতি আখ্যার উদ্ভব হইয়াছে। 
ডু. ৯৫। শিশিরাক্ক (06 2০:০৫ )২কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বায়ু যে পরিমাণ 

লীয় বাষ্প ধরিয়া রাখিতে পারে তাহার একটি সর্বোচ্চ সীমা আছে। উষ্ণতা বাড়িলে 

বায়ুর জলীয় বাম্প ধারণের ক্ষমত] বাড়ে, উষ্ণতা কমিলে এ ক্ষমতা কমে। কোন নিদিষ্ট 


বাযুমগ্ডলে জলীয় বাষ্প £ হাইগ্রোমিতি ৪৪৯ 


উষ্ণতায় বায়ুতে সর্বোচ্চ পরিমাণ জলীয় বাম্প থাকিলে এঁ বায়ু জলীয় বাণ্প দ্বারা সম্প্ক্ 
বলা হয়। এই অবস্থায় বায়ুর অন্তর্গত জলীয় বাণ্পের চাপও সর্বোচ্চ । এই সর্বোচ্চ 
চাঁপকে প্রদত্ত উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ বলা! হয়। 

সাধারণ উষ্ণতায় বায়ু সর্ব জলীয় বাম্প দ্বার! সম্পৃক্ত থাকে না, অর্থাৎ সাধারণ 
উষ্ণতায় বায়ুর অন্তর্গত জলীয় বাম্পের চাপ এ উষ্ণতার সম্পৃক্ত বাম্পচাপ অপেক্ষা কম 
থাকে । কিন্তু বায়ুর উষ্ণতা ষদি ক্রমে কমিতে থাকে তাহা হইলে এমন সময় আসিতে 
পারে যখন এঁ বাযুতে অবস্থিত জলীয় বাণ্পের দ্বারাই এ বায়ু সম্পৃক্ত হইয়া যাইবে । 
উষ্ণতায় এইরূপ ঘটিবে তাহাকে এ বাছুর শিশিরাহ্ক (০৬ 7০170) বল! হয়। উষ্ণতা 
শিশিরাঙ্কের নীচে নামিলে জলীয় বাম্প দ্বারা এ বায়ু অতিসম্পবক্ত (5761-590408060 ) 
হইবার সম্ভাবনা দেখা দিবে । এইরূপ ক্ষেত্রে এ উষ্ণতায় অতিরিক্ত জলীয় বাম্প 
শিশিরের আকারে জলে পরিণত হইবে । সাধারণ উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ শিশিরাহ্কের 
সম্পৃক্ত বাম্পচাপের সমান হইবে। 
৮৯৬ (আপেক্ষিক আর্দেতা,(7619055154514105 ) ১আর্্র বায়ু সম্পৃক্ত 
অবস্থার তুলনীয় কিরূপ অবস্থায় আছে তাহা আপেক্ষিক আর্দ্রতা দ্বারা মাপা হয়, 
অর্থাৎ আপেক্ষিক আর্্রতার দ্বারা বামুর আর্দ্রতার অবস্থা মাপা হম কোন 
উষ্ণতায় (£ সে.) নিদিষ্ট আয়তনের. বাসুতে প্রকৃতপক্ষে কতটা জলীয় বাম্প আছে 
এবং এ আয়তনের বামু কতটা জলীয় বাম্প দ্বার! সম্পূক্ত হয় এ ছুই পরিমাণ জলীয় বাম্পের 
ভরের অনুপাত দ্বারাই বায়ুর আপেক্ষিক আদ্রতা মাপা হয়। অর্থাৎ আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা $” সে.তে কোন আয়তনের বায়ুর অন্তর্গত জলীয় বাস্পের ভর-এ £ সে'তে 
উক্ত আয়তনের বায়ু যে পরিমাণ জলীয় বাম্প দ্বার! সম্পক্ত হয় উহার ভর *** (৯) 
--4* সে-তে বায়ুর জলীয় বাম্পের প্রকৃত চাপ--/, সে-তে জলীয় বাম্পের সম্পৃক্ত 
চাপ-বাযুর শিশিরাঙ্কে জলের সম্পৃক্ত বাম্চাপ-£” মেতে জলের সম্প্ক্ত 


বাম্পচাপ টু ৪৪৬ এ... কে? ৪৩৪ (২) 
দি মবেকর ৮৬০ ৩৪৩ | ০৩, (৩) 
-:১190% ৪৪৬ ৮০৬ রিও (8) রী 


রদ আদ্রতা ( 2050116 [)010101 0: 5060160 1000010865 -€কোন প 
নির্দি্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলবাম্পের ভর দ্বার! এ বামুর পরম আর্ত৷ মাপা হয়।) 
সাধারণতঃ পরম আর্জরতা গ্রাম, প্রতি ঘন মিটারে, বা! পাউগ্ড, গ্রতি ঘন ফুটে, মাপা হয়। 


:৪ ১০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৯৭। বায়ুর আদ্রতা ও শুক্কত! বায়ুর আপেক্ষিক আর্্রতা কম হইলে 
বায়ু আরঞ জলীয় বাম্প গ্রহণ করিতে পারে। এইজন্য আপেক্ষিক আর্দ্রতা কম 
হইলে ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি শুকায়। বাড়ীতে বায়ুচলাচলের জন্য যে ভেন্টিলেটর 
(৬60011201) লাগান হয় তাহার উদ্দেশ্ট দ্বিবিধ £ (১) আমরা নিশ্বাসের সঙ্গে যে কার্বন 
ডাই-মক্মাইড ত্যাগ করি তাহা নিষ্্ান্ত হইতে দেওয়া, (২) আমাদের শরীর হইতে যে 
জলীয় বাষ্প নির্গত হয় তাহা নিক্ষান্ত হইতে দেওয়া । ঘরের বায়ুর আপেক্ষিক আর্ত 
খুব বেশি হইলে স্বাস্থ্য ভাল থাকে না। 

ভ্যাপসা ঘরে কাজ করিতে কষ্ট হয় তাহা আমরা জানি। ভ্যাপস| ঘরের অর্থই 
হইল যে তথাকার বায়ু বদ্ধ হইয়া আছে এবং উহাতে প্রচুর পরিমাণে জলীয় বাষ্প 
আছে। ঘরের বাধু জলীয় বাম্প দ্বারা সম্পক্ত থাকিলে আমাদের গাত্রচর্ম হইতে 
স্বাভাবিক বাণ্পায়ন বন্ধ হইয়৷ যায় এবং আমাদের অস্বস্তি লাগিতে থাকে । বামুর 
আর্দ্রতা বা শুষ্কতা সম্বন্ধে আমাদের অনুভূতি, বায়ুতে বর্তমান জলীয় বাম্পের পরিম'ণ 
এবং এ বায়ু সম্পৃক্ত হইতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের পরিমাণ এই ছুইটির অন্ুপাতের 
উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ আন্ররতা ব। শুষ্কতা সন্ধন্ধীয় আমাদের শারীরিক 
বোধ নির্ভর করে আপেক্ষিক আদ্রতার উপর । আর্দ্র আবহাওয়ার দিনগুলিতে 
বাংলাদেশের উষ্ণতা দিল্লীর উষ্ণতা অপেক্ষা 10/15- ফা. কম থাকে । তবু তখন 
বাংলার আবহাওয়া! অনেক বেশি কষ্টদায়ক হয়। বাংলাদেশের তুলনায় দিল্লী ইত্যাদি 
স্থানের বায়ু এ সময়ে অনেক বেশি শুষ্ক থাকে বলিয়াই এন্প ঘটে। বায়ুর আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা 100% হইলে সেখানে কোন বাম্পায়ন ঘটিতে পারে না । 

আপেক্ষিক আর্্ুতা আবহাওয়া অফিসে নিয়মিত মাপা হয় এবং সংবাদপত্রে প্রকাশিত 
হয়। বৃষ্টি হইবে কি-না তাহা! এই তথ্য হইতে বোঝা ষায়। মনে রাখিও যেকোন 
উষ্ণতায় সম্পৃক্ত জলবাম্পের ঘনত্ব বায়ুর ঘনত্বের % হয়। 

৯৮। হাইগ্রোমিটার (15810109061) ২--এই শব্দটির উৎপত্তি গ্রীক ভাষ 

স্হইতে। হাইগ্রস্‌ (7%০?09 ) অর্থ--ভিজা এবং মেউ্ন (%670%) অর্থ মাপা। 
এইজন্য বায়ুর আর্্রতীমাপক যন্ত্রের নাম হাইগ্রোমিটার রাখা হইয়াছে । হাইগ্রোমিটারের 
সাহায্যে কোন স্থানে কোন নির্দিষ্ট সময়ে বাঁুর আর্দ্রতা মাপা যায়। হাইগ্রোমিটার 
অনেরু রকমের হইতে পারে_যেমন, শিণ্পিরাহ্ক হাইগ্রোমিটার (06৮৮-১০)£ 
10581000606), শু ও সিক্ত বাল্ব হাইগ্রোমিটার (৫15 8750 ৪০ 91 
20589100667 ), রাসায়নিক হবাইগ্রোমিটার (106721081 12581:0186661 ), কেশ 


বায়ুমগুলে জলীয় বাম্প £ হাইগ্রোমিতি ৪১১ 


*হাইগ্রোমিটার (081: 19580106660), ইত্যাদি, ইত্যাদি । ইহাদের কার্ধনীতি বিভিন্ন। 
কিন্ত ইহাদের যে-কোন একটির সাহায্যেই বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা মাপা যুয়। 
(কে) ভানিয়েলের হাইগ্রোমিটার (071715115 17587010060:). ইহা 
একটি শিশিরাঙ্কভিত্তিক হাইগ্রোমিটার । চিত্র ৫*এ ইহার একটি নমুনা দেখান 
হইয়াছে । 4 একটি কাচের তৈয়ারি বাল্ব! ইহার মধ্যস্থল বরাবর বহিঃপৃষ্ঠে একটি 
সোনালী রংএর ঘের আঁকা আছে। বাল্বটির মধ্যে কিছু তরল ইথার এবং উহাতে 
একটি থার্ষোমিটারের (4) বাল্ব নিমজ্জিত থাকে । ছুই বার সমকোণে বেকানো 
একটি কাচের নল দ্বারা 4-বাল্বটি আর.একটি বাল্ব (7)-এর সহিত যুক্ত। এর 
উপরে মস্লিন জড়ান আছে। 0 হইল 
যন্থটি খাঁড়াঁভাবে ধরিয়৷ রাখিবার স্ট্যাণড। 
এই স্ট্যাণ্ডের গায়ে বায়ুর তাপমাত্রা দেখার 
জন্ত একটি থার্ষোমিটার (৫) থাকে। 
প্রথমতঃ বাল্ব 4তে ইথার রাখা হুয় এবং 
সংযোগকারী নল ও 7)-বাল্ব ইথারবাস্পে 
পূর্ণ থাকে । তারপর 13-বাল্বে জড়ানো! 
মদ্লিনের উপর তরল ইথার ঢালিয়৷ দেওয়া ১ 
ইয়। এ ইথারের ত্রুত বাম্পায়নের ফলে ?র দির 
ভিতরের ইথারবাম্প ঠাণ্ডা হইয়া তরল ডানিয়েলের হাইগ্রোমিটার 
ইথারে পরিণত হয়। ফলে 4-বাল্বের ইথারের উপরিস্থ ইথারবাস্পের চাপ 
হাঁস পায় এবং তরলের ইথার হইতে আরও ক্রুত বাম্পায়ন হইতে থাকে । দ্রুত 
বাম্পায়নের ফলে তরল ইথার খুব তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। ইহার তাপমাত্রা বায়ুর 
শিশিরাঙ্কে নামিয়া গেলে 4-বাল্বের বাহিরে বায়ুতে বর্তমান জলীয় বাম্প শিশিরের 
আঁকারে বাল্বের গায়ে জমিতে থাকে । শিশির জমিতে শুরু করা মাত্র বাল্বের গায়ের 
সোনালী ঝেষ্টনীটি বাঁপ.স| হইতে আরম্ভ করে । ইথারে ডূবানো থার্ষোমিটারের এ সময়ের 
পাঠই হইবে বাছুর শিশিরাহ্ক। 43-বাল্বে ইথার ঢালা! বন্ধ করিলে !-থার্মোমিটারে নির্দেশিত 
তাপাস্ক আবার ক্রমে বাঁড়িতে থাকিবে । যে তাপান্কে শিশিরবিন্দুগুলি ঠিক ঠিক অদৃস্ঠ 
হইবে উহ্থাও বায়ুর শিশিরাঙ্ষ। শিশির যখন জমিতে স্থরু করিল আবার খন ঠিক অনৃশথ 
হইল এ দুইটি তাপাঙ্কের গড়ই হুইবে সম্ভাব্য শিশিরাহ্ক ৷ পর্ধবেক্ষণে ত্রুটি থাকিতে 
পারে বলিয়াই এইক্প গড় লইয়া যথার্থ শিশিরাঙ্ক নির্ণয় করা হয়। ৃ 
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৪১২ . পদার্থ বিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হাইগ্রোমিটার-যস্ত্রের কাছাকাছি কোথাও কোন জলধারা বা উন্মুক্ত জলপূর্ণ পাত্র 
রাখা ঠিকুনয়। এমন কি আমাদের নিশ্বাসের সহিত যে জলীয় বাম্প নির্গত হয় তাহাও 
যাহাতে যন্ত্রের চারিপাশের বায়ুর আর্দ্রতা না বাড়াইতে পারে এজন্য পরীক্ষাকারী ও 
যন্ত্রের মধ্যে একথান। কাচের পর্দা রাখা বাঞ্ছনীয় । 
থার্মোম্টার ?' দ্বারা লেবরেটরির তাপমাত্র! মাপিতে হয় এবং ৫-থার্মোমিটার হইতে 
শিশিরান্কি পাওয়া যায়। বায়ুর আপেক্ষিক আর্ত 
শিশিরাক্কে সম্প.ক্ত বাম্পচাপ 
ঘরের উষ্ণতায় সম্পৃক্ত বাম্পচাপ 


থে) রোনোর হাইশ্রোমিটার (৫508৩16  58:0106067)._ইহাও 


একটি শিশিরাঙ্বভিত্তিক হাইগ্রোমিটার। ডানিয়েলের যন্ত্র অপেক্ষা ইহা অনেক উন্নত 
ধরণের । চিত্র ৫১-তে রেঁনোর যন্ত্রের একটি নমুনা! দেখান হইয়াছে । 4 ও 7) দুইটি 
একই মাপের মোট। টেষ্ট টিউব । ইহাদের উপরাংশ কাচের এবং নিপ্াংশ রূপার তৈয়ালি। 
দুইটি টিউবের মুখই ছিপিদ্বার। 
বন্ধ থাকে । 4-টিউবের ছিপির 
মধ্য দিয়া থার্মোমিটার ?' এবং 
নল ০, এর প্রায় তল! পধন্ত 
গিয়াছে । 43-টিউবের ছিপির 
মধ্য দিয়া থার্মোমিটার 4, £র 
তলা পধস্ত গিয়াছে । স্ট্যাণ্ড 9 
একটি ফাপা নলবিশেষ। এই 
নল 7-পথে 4-টিউবের সহিত 
যুক্ত । নলটির নীচের দিকে 
আর-একটি পার্খমুখ (/). আছে। 


[অনুচ্ছেদ ৯৬, সমীকরণ (9) দ্রষ্টব্য ]। 





চিত্র ৫১__- 
নিউ পৃ উহা একটি গ্যাস্পিরেটরের 


(88017869£ ) উপরিভাগের সহিত একটি রবারের নল (78) দ্বার যুক্ত । এ্যাস্পিরেটর' 
(0) জলপুর্ণ থাকে । ইহার নীচে একটি স্টপ২ককৃ (0) লাগান আছে। কলটি 


চি 


খুলিলে জল নিয়স্থ পাত্রে (7) পড়িতে থাকে । 
এ-টিউবের মধ্যে তরল ইথার রাখিয়া 4£-কলটি খুলিয়া দেওয়া হয়। ফলে 
এাস্পিরেটরের বাযুচাপ কমে এবং ৫ নলপথে বাহিরের বামু এ্যাস্পিরেটরের 


বাযুমগ্ডলে জলীয় বাষ্প £ হাইগ্রোমিতি ৪১৩ 


*দ্িকে প্রবাহিত হয়। এই বায়ু 4-টিউবের মধ্যস্থ তরল ইথারের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত হয় বলিয়া এ ইথার দ্রুত বাম্পে পরিণত হইতে থাকে । বাম্পায়নের ফলে 
তরল ইথারের উষ্ণত৷ হাস পায়। উষ্ণতা বায়ুর শিশিরান্কে পৌছিলে 4-টিউবের 
রৌপ্যনিমিত নিয়াংশের বহির্ভাগে শিশির জমিতে দেখ! যায়। শিশির যখন জমিতে 
স্তর করে, অথবা! ঠিক যখন শিশির অদৃশ্য হয় ( এযাস্পিরেটরের কল বন্ধ করিয়া দিলে ), 
তখন থার্মোমিটার ?র পাঠ শিশিরাঙ্ক স্চিত করে। শিশিরাক্ষের এ ছুই পাঠের 
গড় যথার্থ শিশিরাম্ক বলিয়া ধরিতে হইবে । ॥-থার্মোমিটারের পাঠ ঘরের বায়ুর 
উষ্ণতা নির্দেশ করে। 4-বাল্বটিতে শিশির জমিতে সরু করিলে উহার ওঁজ্জল্য 
কমিয়! যায়। এই উজ্জ্বলতার হাস তুলনা করিয়া সঠিকভাবে বুঝিবার জন্য টিউব 
7 অনুরূপভাবে করা হয় । পরীক্ষাকারীকে 4 ও 47) উভদ্ব টিউবের রৌপ্যাংশের 
উপরই দৃষ্টি রাখিতে হয়। 4)র উপর কখনই শিশির জমে না। অতএব ?র 
তুলনায় 4 অস্পষ্ট হইতে সুরু করিলেই 4র উপর শিশির জমিতেছে বোঝা যাইবে । 
বাযুবুদ্ধদ তরল ইথারের মধ্য দিয়া ,চলিতে থাকায় থে আলোড়ন হয় তাহাতে তরল 
ইথারের উষ্ণতা সর্বত্র সমতা লাভ করে। রৌপ্য তাপের উত্তম পরিবাহক বলিয়া 
/4-টিউবের মৃধ্স্থ ইথারের তাপমাত্রা এবং রৌপ্যাধারের বাহিরের বায়ুর তাপমাত্রা 
প্রায় একই তয়। 


1 

শিশির জমার প্রান্ত মুহূর্তটি সুষ্মভাবে জানিতে হইলে বাুপ্রবাহ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ 
কর! দরকার যাহাতে বাষু ধীরে প্রবাহিত হয়। আগম নল 0র সহিত একটি রবারের 
নল লাগাইয়া উহাতে একটি চাপকল ( 01)০৮-০9০] ) খাটাইয়া লইলে এই কাজে 
স্থবিধা হয়। জ্টপ-ককৃ ও এমন হওয়া দরকার যাহাতে খুব অল্প অল্প করিয়! 
গ্রয়োজনমত জল ফেলা যায়। 

ঘরের উষ্ণতা ও শিশিরাহ্ক নির্ণীত হইয়া গেলে অনুচ্ছেদ ৯৬র সমীকরণ (৪) অনুযায়ী 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করা হয়। 


(গর) শুষ্ক ও সিক্ত বাল্ব হাইগ্রোমিটার (1075 ৪70 ড/৪৮ ১৪1৮ 
1)58:0176097)._-ইহাকে ম্যাসনের হাইগ্রোমিটারও বলা হয়। আমরা জানি 
যে, বাম্পায়নের হার উপরিস্থ বায়ুর আপেক্ষিক আর্রতার উপর নির্ভর করে। আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা অধিক হইলে বাম্পীয়নের হার কম হয় এবং আপেক্ষিক আর্দ্রতা কম হইলে 

“ বাম্পায়নের হার অধিক হয়। এই নীতির সাহায্যে (শিশিরাঙ্ক নির্ণয় না করিয়াও, 


৪১৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করিবার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহার করা হয় উহার নাম 
ম্যাসনের হাইগ্রোমিটার । 1) একটি খাড়া বোর্ড (চিত্র 
৫২)। ইহার উপর পাশাপাশি দুইটি থার্ষোমিটার খাড়া 
করিয়৷ লাগান আছে। আংটা 7এর সাহায্যে যস্ত্রটকে 
দেওয়ালে ঝুলাইয়৷ রাখা হয়। বাম দিকের থার্যোমিটারের 
বাল্ব (4) সর্বদাই শুক অবস্থায় থাঁকে। বাল্ব ?র 
উপরে একখণ্ড মসলিন জড়ান আছে। এই মস্লিনের 
নিম্নাংশ এ+পাত্রস্থ জলে ডুবান থাকে । পাত্র ৮ হইতে 
জল মস্লিন বাহিয়া৷ উপরে ওঠে ও ?-বাল্বটিকে সর্বদা 
সিক্ত রাখে। মস্লিন হইতে অবিরত বাম্পায়নের ফলে 
সিক্ত বাল্বের উষ্ণতা! শুষ্ক বাল্বের উষ্ণতা হইতে কম হয়। 
এই উষ্ণতার পার্থক্য বাম্পায়নের হারের উপর নির্ভর 
করিবে । বাম্পায়নের হার আবার বায়ুর আপেক্ষিক 
আর্্ুতার উপর নির্ভর করে । আপেক্ষিক আর্জতা কম হইলে 
শু ও সিক্ত বাল্বের উষ্ণতার পার্থক্য অধিক হয়, 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা বেশি হইলে শুষ্ক ও পিক্ত বাল্বের 
উষ্ণতার পার্থক্য অল্প হয়। বায়ুর আপেক্ষিক আর্দরত। 
শতকরা 100 হইলে এঁ উষ্ণতার পার্থক্য শন্ত হয়, অর্থাৎ 
শুষ্ক ও সিক্ত বাল্বের পাঠ একই হয়। 

শুক ও সিক্ত বাল্বের উষ্ণতার পাঠঘ্বয় হইতে একটি বিশেষ চার্টের সাহায্যে বা 
বিশেষ সংকেতন্তত্রের সাহায্যে বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করা যায়। আরও 
উচ্চ মানের পুস্তকে এ প্রকার বিশেষ চার্ট এবং এঁ বিশেষ সংকেতস্ুত্রগুলি পাইবে । : 


১৯। বামুমগুলে জলীয় বাম্পের ঘনীভ বন £__বাযুমগ্ডলের জলীয় বাম্প ঘনীভূত 
হয়! বিভিন্ন অবস্থায় মেঘ, বৃষ্টি, করকাপাত, তুষারপাত, শিলা বৃষ্টি, কুয়াশা, শিশির ইত্যাদি 
নানা গ্রকার প্রাকৃতিক ঘটনা হৃষ্টি করে। 

কে) মেঘ, বৃষ্টি, করকাপাত, তুষারপাত, শিলাবৃষ্টি-_ 


মেঘ. জলীয় বাম্পদম্পৃক্ত (ঝ প্রায় সম্পক্ত ) উষ্ণ বায়ু ঠা্া হইলে জলীয় বাম্প 
এনীডুত হইয়া অসংখ্য জলবিদ্দু হষ্টি করে। এইরূপ অসংখ্য জলবিন্দুমিশিত জলীয় - 





বাযুমগ্ডলে জলীয় বাষ্প ঃ হাইগ্রোমিতি . ৪১৫. 


বাম্পের নাম মেঘ। জলীয় বাম্পসম্পূক্ত উষ্ণ বায়ু স্বাভাবিক বায়ু অপেক্ষা হাল্কা । 
উহা উধের্ধে উঠে এবং নিম্ন চাপের বলয়ে প্রবেশ করা হেতু প্রদারিত হয় & উর্ধ্বে 
তাপমাত্রা কম এবং প্রসারণের ফলে বায়ুর তাপমাত্র। আরও কমে ।: এইবূপে উধ্বসুখী 
জলীয় বাপ্পসম্পৃক্ত বায়ু ঠাণ্ডা হয়। নানা ধরণের মেঘ দেখা যায়। বিভিন্ন পরিস্থিতিতে 
উৎপন্ন হওয়ার দরুণ মেঘের ধরণ বিভিন্ন প্রকারের হয়। 


ৃষ্টিং__বাযুমণ্ডলের অনতি-উচ্চ বাযুস্তর জলীয় বাণ্পে সম্পক্ত থাকিলে অর্থাৎ অনতি- 
উচ্চ বাফুস্তরে মেঘ থাকিলে উহা ঠাণ্ড| হইয়া যখন অসংখা জলকণ! স্থ্ হয় তখন 
অনেকগুলি জলকণ! একত্র লইয়া বড় বড় ফোটা সৃষ্টি করিতে পারে এবং অভিকর্ষের 
বলে মাটির দিকে নামিয়। আসিতে পারে । ইহাকেই আমরা বৃষ্টি বলি। 
করকাপাত (915678 ). বৃষ্টির পড়ন্ত জলকণাগুলি তৃপৃষ্ঠে পৌছিবার পূর্বেই 
আরও ঠাও। হইয়া জমিয়া গেলে বৃষ্টিপাত করকাপাতে পরিণত হয় 
তুষারপাত (5০০০108)__কোন জলীয় বাষ্প সম্পৃক্ত বাযুস্তর অত্যন্ত ঠাণ্ডা হইয়৷ 
পড়িলে মেঘের ছোট ছোট জলকণাগুর্ি একত্র হইয়া বৃষ্টিপাতের পূর্বেই জমিয়া বরফ হইতে 
পারে এবং তুষারের আকারে ঝরিয়া পড়িতে পারে। তখন হয় তুষারপাত। 
বরফশিল। বা শিলা বৃষ্টি (1,211). বৃষ্টির জলকণ! একত্র হইয়। বড় বড় ফোঁটায় 
পরিণত হইয়া যাওয়ার পর অতিরিক্ত ঠাণ্ডায় ফোটাগুলি জমিয়া গেলে বরফশিল! গঠিত 
হয়। কখনও কখনও দেখা যায় যে, বরফশিলার একস্তরে থাকে ব্বচ্ছ বরফ ও পরের' 
স্তরে থাকে অন্বচ্ছ তুষার । বঞ্ধাপাতের মধ্যে তীব্র বায়ুপ্রবাহ দ্বারা তাড়িত হইয়া বরফ- 
,শিলাগুলি তুষার ও বৃষ্টির স্তরের মধ্য দিয়া দ্রুত উপরে নীচে ওঠা-নামা৷ করিলে এক্ধপ 
হইয়! থাকে । 
খে) কুয়াশা. _কুয়াশ! ঘন (98) বা পাতলা 10456) হইতে পারে। তৃপৃষ্টের 
সন্ধিকটে ধূলি ময়লার জলশোষক কণার উপর জলীম্ব বাষ্প ঘনীভূত হইয়৷ এক প্রকারের 
মেঘ তৈয়ারি হয়, উহারই নাম কুয়াশা । যে-কোন ধরণের ময়লা বা ধূলিকণার উপরে জলীয় 
বাম্প ঘনীভূত হয় না। কেন্দ্রটি যথোপযুক্ত হওয়! চাই । শিল্প এলাকায় নানা আকারের 
প্রচুর অপ-পদার্থকণ। বাধতে ভাসন্ত থাকে । এসব স্থানে ঘনীভবনক্রিয়ার উপযুক্ত কেন্দ্র 
পর্যাপ্ত পরিমাণে বর্তমান থাকে । শিল্প এলাকায় তাই কুয়াশ! হয় খুব ঘন। 
বায়ুর উষ্ণতা শিশিরাহ্কের নীচে না নামিলে কুয়াশা গঠিত হয় না। মেঘ ও কুয্াশা 
“ একই প্রক্রিয়ায় গঠিত হয়। তবে বাছুস্থির ( বা প্রায় স্থির) না থাকিলে কুয়াশা! গঠিত 


৪১৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হয় না। মেঘ গঠনের জন্ত বায়ু স্থির থাকা একান্ত আবশ্ক নয়। কুয়াশাকে নিশ্চল 
মেঘপুঞ্জ আখ্যা দেওয়া হয়। 

মধ্যাহ্ের পূর্বে সাধারণতঃ কুয়াশা শেষ হইয়! যায়। ইহার কারণ এই ঠ্ে, বেলা 
বাড়িলে বায়ুর উষ্ণতা বাড়ে এবং বায়ু অসম্পস্ত হইয়া পড়ে। কুয়াশার অন্তর্গত জল- 
কণাগুলি এই অসম্পূক্ত বাযুতে পুনরায় বাম্পায়িত হয় এবং কুয়াশা কাটিয়া যায়। 

উষ্ণ অসম্প্‌ক্ত বায়ু উধ্র্ব যাইতে যাইতে কখনও কখনও শীতল পর্বতচুড়ার সংস্পর্শে 
আসিয়া ঠাণ্ডা হইয়া সম্পৃক্ত হইয়া পড়ে। তখন পর্বতচুড়া ঘন কুয়াশায় আবৃত হইয়া 
যায়। কখনও বা শীতের রাত্রে পর্বতচুড়া হইতে অপেক্ষাকৃত ভারি শীতল বাযু পর্বতের 
ঢাল বাহিয়া নিবাত উপত্যকায় উপনীত হয়। তখন তথাকার আর্দ্র বাষু শীতল হইয়। 
সম্প ক্ত হয় এবং উপত্যকা দন কুয়াশায় আচ্ছন্ন হয় । 

(গ) শিশির (৭০৬).__-শিশির-পড়া সম্বন্ধে ওয়েলস্এর মতবাদ নিম্নোক্ত রূপ £ 
দিনমানে পৃথিবী পৃষ্ঠ ক্ুর্যকিরণে উত্তপ্ত হইয়। উঠে। ফলে উহার সংলগ্ন আর্্র ঝ্য়ুও 
অনেকটা উত্তপ্ত হয়। রাত্রে তাপ-বিকিরণের (%0181077 ) ফলে পৃথিবীপৃষ্ঠের সকল 
বস্তই ক্রমে শীতল হয় এবং বাত্রিশেষে ভূপৃষ্টের উষ্ণতা বাযুমণ্ডলের বামুর উষ্ণতা অপেক্ষা 
কম থাকে । যে সকল বস্ত উত্তমরূপে তাপ বিকিরণ করিতে পারে সেগুলি ত্রুত ঠাণ্ডা 
হয়। উহাদের সংলগ্ন বাু ইহাতে অধিক ঠাণ্ডা হইয়া শিশিরাক্কে উপনীত হয়। উষ্ততা 
তদপেক্ষা আর-একটু কমিলেই এ বায়ুর জলীয় বাষ্প বস্তটির সংলগ্ন পৃষ্ঠের উপর শিশিরের 
আকারে জমা হয় । শীতকালে ইহা সম্ভব। নির্সেঘ আকাশ, স্তব্ধ বায়ুমণ্ডল এবং উপযোগী 
বস্ত শিশির পড়ার পক্ষে আবশ্যক । আকাশ নির্সেঘ থাকিলে ভূপৃষ্ঠের বস্তুর তাপ বিকিরণ 
হয় তাঁড়াতাড়ি। বায়ু স্তব্ধ থাকিলে বস্তর সংলগ্ন বায়ুস্তর স্থির থাকে ও দ্রুত ঠাণ্ডা হইতে 
পাঁরে। শিশিরপাত্ের উপযোগী বস্ত বলিতে নিম্নলিখিত গুণগুলি বুঝান হয়__,১) ইহাকে 
উত্তম তাঁপবিকিরক হইতে হইবে যাহাতে বস্তুটি তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হইতে পারে । 

(২) ইহা তাপের কুপরিবাহক হওয়া দরকার। তবেই বস্তুটি বিকিরণ ছারা 
যৃতট! তাপ হারাইবে পরিবহনে ভূমি হইতে তাহ। অপেক্ষা অনেক কম তাপ লাভ করিবে । 
ঠাণ্ডা হাওয়ার জন্য ইহা অপরিহার্য । 

(৩) বস্তাটি ভূমিসংলগ্ন হইবে। কারণ, বস্তাটি ভূপৃষ্ঠের উধ্রে” থাকিলে সংলগ্ন 
শীতল বায়ু শিশিরান্কে পৌছিবার পূর্বেই নিম্নে গামিয়া আসিবে এবং অধিকতর উষ্ণ 
বায়ু উহার স্থান অধিকার করিবে । ফলে বাম্প ঘনীভূত হইতে পারিবে না। গাছের 
পাতা অপেক্ষা ঘাসের উপর অনেক বেশি শিশির পড়ার ইহা অন্যতম কারণ। 


বাসুমগুলে জলীয় বাষ্প : হাইগ্রোমিতি ৪১৭ 


কেহ কেহ বলেন যে শিশির শুধু বায়ুর অস্তর্গত জলীয় বাম্প হইতেই হয় না, কোন 
বন্ত হইতে উত্থিত জলীয় বাষ্পও শিশির আকারে এ বস্তর উপর জমা হইতে পারে 
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অঠম পারিচ্ছেদ 
তাপ-সঞ্ালনের বিভিন্ন পদ্ধাতি 
পরিবহন, পরিচলন ও বিকিরণ 
" (09256002১ 001/520018 2180. [২8018561017 ) 


১০০ | তাপ-সঞ্চালনের তিন পদ্ধতি £_এক স্থান হইতে অন্য স্থানে তাপ- 
সঞ্চালন তিন প্রকারের পৃথক ধরণ ব1 পদ্ধতিতে হইতে পারে, যথা-_পরিবহন, পরিচলন 


ও বিকিরণ। 


তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪১৯ 


«এ (১) তাপ:-পরিবহন, ধাতব পাত্রে গরম জল ঢালিলে পাত্রের বহিঃপৃষ্টও গরম 
হইয়া ওঠে। ইহার কারণ এই যে, ধাতব পাত্রের দেওয়ালের মধ্য দিয়া ভিতর হইতে 
বাহিরে তাপ সঞ্চালিত হইতে পারে। একটি ধাতব দণ্ডের একপ্রাম্ত আগুনে প্রবেশ 
করাইয়া অন্ত প্রান্ত হাতে ধরিয়! রাখিলে হাতে গরম লাগে । ইহার কারণ হইল, 
আগুনের তাপ দণ্ডটির একপ্রান্ত হইতে অন্য প্রান্জে দণ্ডটির পদার্থের মধ্য দিয়া সালিত 
হয়। রোগীর জ্বরতপ্ত গাত্রে হাত রাখিলে হাতে গরম বোধ হয়। এক্ষেত্রেও তাপ জ্বর- 
তপ্ত গাত্র হইতে হাতে সঞ্চালিত হয়। এইরূপে তাপ কোন পদার্থের উষ্ণ অংশ. 
হইতে_ শীতল অংশে বা কোন পদার্থ হইতে উহার সহিত সংযুক্ত কোন শীতল 
পদার্থে পদার্থম পদার্থমাধ্যমের _কণাশ্ুপির স্থানচ্যুতি না ন্‌] ঘটাইয়া সঞ্চালিত হইলে এরূপ 1 সঞ্চালন, 
ন্বতিকে তাপ-পরিবহন [রিবহন :বলে।_ তাপ-পরিবহনের জন্য পদার্থমাধ্যমটি নিরবচ্ছিন্ন 
হইলে সর্বোত্তম হয়। তাই পদার্থ কঠিন অবস্থায় তাপ-পরিবাহী হয় সর্বাপেক্ষা বেশি, 
' তরল. অবস্থায় কম এবং গ্যাসীয় অবস্থায় অত্যন্ত কম। 


তাপের পরিবহন কেমন করিয়! ঘটে 1? মনে কর, একদল ছেলে সোজা এক লাইনে 
দাড়াইল এবং প্রতিটি ছেলে হাত হেলাইয়৷ আগের ছেল্লেটির নিকট হইতে 
একটি ইট লইল এবং অন্য দিকে হাত হেলাইয়! এ ইট পরের ছেলেটির নিকট পার করিয়া 
দিল। তাপ-্পরিবহনে পদার্থের অণুগুলি এ বালকদের মতই আচরণ করে। অনুগুলির 
নিজ নিজ অবস্থান ঠিক থাকে কিন্তু, তাপের ক্রিয়ায় ইহারা ইতস্ততঃ স্পন্দিত হয় । একটি 
অণু উহার পার্শ্ববর্তী উষ্ণতর অণু হইতে তাপ নিয়া উহার অন্য পার্খের কম উষ্ণ 
অণুকে এ তাপ প্রদান করে। তাপ ত্যাগ করিয়া আবার প্রারভ্ভিক অবস্থায় ফিরিয়া 
শ্বসে। পুনঃপুনঃ একই প্রক্রিয়া ঘটে । তাই বুঝিতেছ যে, কেবলমাত্র পদার্থমাধ্যমের 
ক্ষেত্রেই এইরূপ প্রক্রিয়া সম্ভব | 


0২) তাপ-পরিচলন._উষ্ণ পদার্থকণা অপেক্ষাকৃত শীতল স্থানে তাপ বহ্‌ন করিয়া 


লইয়া যাইতে পারে। এই প্রকার তাপ-সধশলনের প্রক্রিয়াকে তাপ-পরিচলন বল! হয়। 
তরল বা গ্যাস দার্থের নে প্রক্রিয়। সম্তব। 


মনে কর, একটি পাত্রে কিছু তরল পদার্থ রাখা হইল। এ তরল পদার্থের তলদেশে 
তাপ দেওয়া হইলে উধ্বস্তরগুলি তাপ-পরিচলন ক্রিয়ায় উত্তপ্ত হয়। একটি কাচের 
-॥লের মধ্য দিয়া কয়েকটি দান! পটানিয়াম পার্ম্যাঙ্গানেট এ তরল পদার্থের তলায় ফেলিয়া 


৪২৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


দিলে তরল পদার্থের মধ্যে তাপের ক্রিয়ায় কি ঘটে তাহা প্রত্যক্ষ করা যায়। নীচের, 
জলকণাগুলি ( চিত্র ৫৩এর & ও এতে অবস্থিত, মনে কর) 
পটাসিয়াম পার্ম্যাঙ্গানেট দ্বারা রঞ্জিত হইয়া ০৮ গু ৪ পথে 
উপরে উঠিয়া যাইতেছে স্থচিত হইয়াছে । তারপর আবার 
০৫ ও 9 পথে নীচে নামিয়া আসিতেছে । নীচের তরল 
পদার্থ উত্তপ্ত হইয়া হাল্কা হইয়া যায়। এ উষ্ণ হাল্কা 
তরল পদার্থ উপরে ওঠে এবং উপর হইতে অপেক্ষাকৃত ভারি 
( উষ্ণত। কম বলিয়া ) তরল পদার্থ নীচে নামিয়া আসিয়া 
উষ্ণ কণাগুলির স্থান দখল করে। এইভাবে যে চলাচল- * 

চিত্র ৫৩ প্রবাহের হ্ষ্টি হয় উহাকে পরিচলন-প্রবাহ (০০7৬০০৫01 
০0001 ) বলা হয়। পরিচলন-গ্রবাহ তরল পদার্থের বিভিন্ন অংশকে মিশ্রিত ও 
আলোড়িত করিয়া অবশেষে সর্বত্র সমান উষ্ণতার স্থট্টি করে। যতক্ষণ তরল 
পদার্থের উষ্ণতা নীচে বেশি ও উপরে কম থাকিবে ততক্ষণ পরিচলন-প্রবাহের 
দ্বারা কণাগুলি একস্থান হইতে অন্ত স্থানে তাপ বহন করিয়া লইয়া যাইবে । সর্বত্র 
সমউষ্ণত৷ প্রতিষ্ঠিত হইলে পরিচলন-প্রবাহ বন্ধ হইবে । 


গ্যাসের মধ্যে প্রধান্তঃ পরিচলন-প্রবাহের সাহায্যেই তাপসঞ্চাণন ঘটিয়া থাকে। 
একটি অগ্নিশিখার উধ্র্ব হাত রাখিলে হাঁতে গরম বোধ হয়। এক্ষেত্রে 'অগ্রিশিখা হইতে 
যে তাপ হাতে গিয়া! পৌছে উহার অধিকাংশই (খানিকট। তাপবিকিরণ-পদ্ধতিতে সধালিত 
হয় ) পরিচলন-্প্রবাহের সাহায্যে নীত হয়। অগ্রিশিখার দ্বারা তপ্ত হইয়া বামু হাল্ক! হয় 
এবং এ উত্তপ্ত বায়ু উপরে উঠে। এইভাবে হাত গরম হয় । 


একদল ছেলে সোজা একলাইনে দাড়াইয়। প্রত্যেকে নিজ নিজ স্থানে থাকিয়া হাতে 
হাতে ইট লাইনের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে পাঠাইতেছে এই পরিকল্পনা পূর্বেই 
উপস্থিত করা হইয়াছে । ছেলের! যে যাহার জায়গায় থাকিয়া ইট পার করিয়া দিলে 
প্রক্রিয়াটিকে তাপের পরিবহনের সহিত তুলনা করা হইয়াছে । আর যদ্দি প্রতিটি ছেলে 
সূপ হইতে ইট হাতে লইয়া নিজেই সরাসরি যথাস্থানে উহা পৌছাইয়া দেয় তবে এই 
পন্ধতিকে তাপ-পরিচলনের সহিত তুলনা করা য্থয়। 


তাপের পরিচলনও পদার্থমাধ্যম ছাড়৷ ঘটিতে পারে না। শূন্য স্থানের মধ্য দিয়া তাপের 
পরিচলন সম্ভব নয়। 





তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪২১ 


* €৩) বিকিরণ-_ কোন উত্তপ্ত পার্থ হইতে অপেক্ষাকৃত শীতল পদার্থে তাপ 
সধশলিত হইবার কালে মধ্যবর্তী স্থান ( পদার্থশৃ্যই হউক বা! পদার্থপর্ণই হউকৎ. উত্তপ্ত 
না হইলে তাপ-সঞ ইলে তাপ-সঞ্চালনের এ প্রক্রিয়াকে বিকিরণ বলা হয়। _ 

_ স্ুর্ধ হইতে তাপ বিকিরণের সাহায্যে পৃথিবীতে উপনীত ₹ উপনীত হয়। সৌরতাপরশ্মি কোটি 
কোটি মাইল পথ অতিক্রম করিয়া পৃথিবীতে পৌছায় এই পথে পৃথিবীর বায়ুম গুল 
ছাড়া অন্ত আর কোথায়ও কঠিন, তরল ব৷ বায়বীয়, কোন পদার্থ নাই। তাই 
তাপ-সঞ্চালনের ইহ একটি স্বতন্ব ধরণ । ইহারই নাম বিকিরণ। ইহাতে মধ্যবর্তী স্থান 
» উত্তপ্ত না হইয়া এক উষ্ণতর স্থান হইতে কম-উষ্ণ "হানে:তাপ সঞ্চালিত হয়। 
নানাবিধ পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর! হইয়াছে যে, আলো! ও তাপের বিকিরণ একই 
পদ্ধতিতে সংঘটিত:হয় এবং উভয়ের গতিবেগ সমান। তাই কৃর্ধগ্রহণের সময় আমরা 
$ সুর্যের আলে! ও তাপ উভয়ই একসঙ্গে হারাই'। হ্র্য'হুইতে আলো যেভাবে পৃথিবীতে 
আনে তাপও সেইভাবেই আসে । আলো, ও তাপের এই প্রকারের সাদৃশ্টের অন্যই 
আমর! বলিব যে, ূর্য হইতে আমর! বিক্ষিরণের সাহায্যে তাপ পাই। 
কোন আগুন বা চুল্লী বা উত্তপ্ত বস্তর পার্খে দাড়াইলে আমর! বিকিরণের সাহাযে)ই 
অধিকাংশ তাপ লাভ করি। একটি ব্রিপাদধানীর উপর একখানি তারের জালি* রাখিয়া 
ইহার উপরে একটি উত্তপ্ত বল রাখ । এখন জালির নীচে হাত"রাখ, তবু দেখিবে হাত 
গরম হইয়া উঠিবে। বায়ু তাপের খুবই মন্দ পরিবাহক। তাই লব্ধ সমুদয় তাপই 
পরিবহনের সাহায্যে হাতে আসিতে পারে না । আবার: উপর হইতে নীচে পরিচলনের 
সাহাযেও তাপ আসিতে পারে না, কারণ উত্তপ্ত বায়ু হাল্কা হইয়৷ উপরেই উঠিবে, নীচে 

'গ্মামিবে না। অতএব এক্ষেত্রে অনেকট। তাপ অন্য কোন উপায়ে হাতে পৌছাইতেছে। 

এই তৃতীয় পদ্ধতিটিরই নাম বিকিরণ। 


কঠিন পদার্থের মধ্য দিয়! তাপ প্রধানতঃ পরিবহনের সাহায্যে সঞ্চালিত হয়। তরল ও 
গ্যাসীয় পদার্থের মধ্য দিয়া উহা গ্রধানতঃ পরিচলনের সাহায্যে সঞ্চালিত হয়। তরল ও 
গ্যাসের তাপ-পরিবহন ক্ষমতা খুব কম। ইহাদের মধ্য দিয়া বিকিরণ পদ্ধাতিতেও কিছু 
তাপ সঞ্চালিত.হইতে পারে । বিকিরণের জন্য কোন পদার্থমাধ্যমের প্রয়োজন হয় না; 
বিকিরণ পদার্থাবহীন শূন্যের মধ্য দিয়াও ঘটিতে পারে। পরিচলন ও পরিবহন 
অপেক্ষাকৃত ধীর প্রক্রিরা ; বিকিরণে তাপ অতিক্রত স্থানাস্তরিত হয়। (শূন্য ' মাধ্যমে 


_বিকিরণপ্রক্রিয়ায় তাপ-সধালনের গতিবেগ হইল 196.000সইল গতি সেকেওডে। 


/ পদার্থেরতমধা দিয়া গেলে এই গতিবেগ কিছু কম হ্র।) 


৪২২ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


তাপ-পরিবহন € 00779006101) ) 

১০৯। জ্ুপরিবাহী পদার্থ ও কুপরিবাহী পদার্থ (0০০৫ 9৫ ৮৪৫ 
৩0010:013 ) £--অনেক পদার্থ আছে যাঁহাদের তাপ-পরিবহন ক্ষমত অপেক্ষাকৃত 
বেশি। ইহাদের স্থপরিবাহী পদার্থ (£০০৫ ০০770100013 ) বলা হয়। সকল ধাতৃই 
স্থপরিবাহী। ইহাদের মধ্যে রূপা সর্বোত্তম । আবার অনেক পদার্থ আছে যাহাদের 
তাপ-পরিবহন ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত অনেক কম। ইহাদের তাপের কুপরিবাহী পদার্থ 
(980 ০০7000০6075 ) বলা হয়। কীচ কুপরিবাহী। টি-পটের রৌপ্য হাতলের উপর 
কাচ বা অন্য কোন কুপরিবাহী বেষ্টনী লাগান হয়। কাঠ, আবলুশ, বেত, ইত্যা্দিও 
তাপের মন্দ পরিবাহক। সাধারণ কেত্লীর ধাতব হাঁতলে এই প্রকারের কোন না কোন 
কুপরিবাহী বেষ্টনী লাগান থাকে দেখিয়া! থাকিবে । এই প্রকারের বেষ্টনী আবশ্যক, 
কেন-না তাহা হইলে তাপ হাতল হইতে হাতে তাড়াতাড়ি সঞ্চালিত হইতে পারিবে না। 
অভ্র ( 281০৪), আাস্বেস্টস্‌ (&$065:05 ), সাদা মার্বেল, পোর্সিলেন, ইত্যাদি পদার্থ 
সর্বোত্তম কুপরিবাহী বা প্রায় অপরিবাহী। 

পুরু কাচের কোন পাত্রে ফুটন্ত গরম জল বা গরম ছুধ ঢালিয়া দিলে এ পাত্র 
অনেক সময় ফাটিয়া যায়। ইহার কারণ কাচ কুপরিবাহী এবং তাই পুরু গাত্রের 
মধ্য দিয়া বেশি তাপ অল্প সময়ে বহির্গত হইতে পারে না। ফলে, ভিতরের পুষ্ট 
উত্তপ্ত হইয়া হঠাৎ প্রসারিত হয় অথচ বাহিরের পৃষ্ঠ ততটা প্রসারিত হয় না। এইবপ 
প্রসারণ-বৈষম্যের জন্য পাত্রটির বিকৃতি ঘটে; ফলে পাত্র ফাটিয়া যাইতে পারে। 
মধ্য আমেরিকায় বাল্না কাঠ (78158 ৮৮০০৫) নামে এক প্রকারের কাঠ 'জন্মে:। 
এই কাঠ বেশ হাল্কা এবং তাপের কুপরিবাহী। জাহাজের হিমকক্ষের( ০০10: 
৪00:৪8০ ) দেওয়াল এই কাঠ দ্বারা তৈয়ারি হয়। শুন্যের মধ্য দিয়া তাঁপ একেবারেই 
পরিবাহিত হইতে পারে না। সাধারণ পদার্থের মধ্যে বাফুর তাপ-পরিবহন ক্ষমতা 
(বা তাপ-পরিবাহিতা! ) অত্যন্ত কম। সাধারণভাবে বলিতে গেলে সমন্ত গ্যাসীয় 
পদার্থই তাপের মন্দ পরিবাহক। যে সকল পদার্থের অভ্যন্তরে প্রচুর বায়ুছিত্র (৪ 
7০:65 ) থাকে উহারাও তাপের মন্দ পরিবাহক হয়। কর্ক, ফেণ্ট, ফ্লানেল, তুলা, কাচের 
উল, প্রসারিত রবার, ইত্যাদি হইল নিতান্ত মন্দ তাপ-পরিবাহকের কতকগুলি 
ৃষটাস্ত। সাধারণ তরল পদার্থও (যেমন “জল, কোহল, গ্নিসারিণ, প্যারাফিন, 
ইত্যাদি) তাপের কুপরিবাহী। কিন্তু পারদ ও যে-কোন প্রকারের তরল ধাতু তাপের 
উত্তম পরিবাহক। | 
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কোন মন্দ পরিবাহক দ্বার! ঘিরিয়া র/খিলে উত্তপ্ত পদার্থ গরম থাকিবে, শীতল পদার্থ 
শীতলই থাকিবে । কারণ মন্দ পরিবাহকের মধ্য দিয়া তাপ চলাচল তাড়াতাড়ি হইবে 
না। শীতকালে উলের কাপড়চোপড়ে গা ঢাকা থাকিলে শরীরের তাপ এ ঝেষ্টনীর 
মধ্য দিয়া তাড়াতাড়ি পরিবাহিত হইয়! বহির্ভাগে শীতল বায়ুতে নীত হইতে পারে না। 
গ্রীষ্মকালেও এরূপ বন্ত্রগুলি পরিধান করিলে বাহিরের উত্তপ্ত বায়ু হইতে তাপ শীতল 
শরীরে তাড়াতাড়ি প্রবেশ করিতে পারিবে ন। সত্য, কিন্তু মুস্কিল হইবে এই যে, এইরূপ 
বস্ত্রের মধ্য দিয়া ঘর্মবাম্প সহজে শরীর হইতে বাফুতে নির্গত হইতে পারিবে না। 
প্রয়োজনীয় বাম্পায়ন রুদ্ধ হওয়ায় অস্বস্তিবোধ বাডিবে। তাই শ্রীক্মকালে কেহ এরূপ 
আচ্ছাদন ব্যবহার করে না। লক্ষ্য করিয়াছ যে, সংরক্ষণের জন্য সাধারণত বরফ কাঠের 
গুঁড়া দিয়া ঢাকিয়! রাখা হয়। এইরূপ করিলে, কাঠের গড়া তাপের কুপরিবাহী বলিয়া 
বাহিরের তাপ সহজে উহার মধ্য দিয়া বরফে প্রবেশ করিতে পারে না এবং বরফ 
তাড়াতাড়ি গলিয়া নষ্ট হয় না। 


এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে বিদৃংনিজ্ঞান আলোচনা করিবার সময় বিছ্যুৎপরিবাহী 
পদার্থসম্বন্ধে সবিশেষ বল! হইবে । এখানে মনে রাখিবে যে, যে সমুদয় পদার্থ বিছযাতের 
উত্তম পরিবাহক উহার! তাপেরও উত্তম পরিবাহক হয় । 


১০২। ধাতব পদার্থের উত্তম পরিবহুন-ধর্মের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ₹-_ 

কোন দাহ কঠিন, তরল বা! গ্যাসীয় পদার্থকে £ুতাপ দিয়া উত্তপ্ত করিতে থাকিলে 
জ্বলনাঙ্কে (38100720০00) পৌছিবামাত্র উহা! জ্বলিয়! উঠে। জ্লনের প্রক্রিয়ায় 
এ পদার্থের বিভিন্ন দাহা উপাদানগুলি অক্সিজেনের সহিত মিলিত হয়। এই 
। প্রক্রিয়াকে দহন (০91010050101) ) বলা হয়; দাহা পদার্থটি নিংশেষ না হওয়া পর্যন্ত 
(বা অক্সিজেন সরবরাহ বন্ধ না হইলে ) 
জ্বলন অব্যাহত থাকে । 

€১) তাজআজালি (০০০১6: £80:6) 
ও মোমবাতির পরীক্ষা. একটি 
মাঝারি-ঘন তামার তারের জালি নাও রে 
(চিত্র ৫৪) | একটি স্পিরিট ল্যাম্পের বা চি 
মোমের অগ্রিশিখার উপর তুত্রজালিটি 
ধীরে ধীরে নামাইতে থাক [চিত্র ৫৪৫৫) দেখ ]। দেখিবে যে শিখাটি কোন ক্ষেত্রেই 
তামঙ্জালির উধ্র্ উঠিবে না, তাত্রজালি নামাইতে নামাইতে শেষ পর্বস্ত শিখাটি নিভিদ্া 





৪২৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার ক্থ! 


যাইতে পারে, তবু শিখ! জালির উপরে উঠিবে না। ইহার কারণ এই যে, অগ্নিশিখার 
তাপ তাম্রজালি ছারা দ্রুত পরিবাহিত হইয়া সকল দিকে বিস্তৃত হইয়া পড়িবে, ফলে 
জালির উপরিস্থ স্পিরিটু বাষ্প কখনই জ্বলনান্কের তাপমাত্রা লাভ করিবে না । জালিখানি 
খুব নীচে নামাইলে দহনের পরিমাণ হয় সামান্য (দাহ গ্যাস এবং বাষু বা অক্সিজেন 
সরবরাহ কম হয় বলিয়! ), তাই সৃষ্ট তাপে চতুর্দিকের বায়ুর উষ্ণতা যথেষ্ট বৃদ্ধি পায় 
না! এবং শেষ পর্যস্ত দহন বন্ধ হইয়া যায়। এই পরীক্ষার সাহায্যে বোঝা! যায় যে তামা 
তাপের একটি উত্তম পরিবাহক। 


তারের জালি ও বুনসেন বার্নারের পরীক্ষা._একখানি সাধারণ তারের 
জালি বুন্সেন বাব্নারের মুখ হইতে ইঞ্চিখানেক উপরে ধর। বার্নারে গ্যাস খুলিয়া দিয়! 
জালির উপরে গ্যাস জালাইয়! দাও [ চিত্র ৫৪ (খ)]। শিখাটি জাঁলির উপরেই থাকিয়! 
যাইবে, উহার নীচের গ্যাস জলিয়া উঠিবে না । ইহা জালির ধাতব তারের উত্তম তাপ- 
পরিবহন-ক্ষমতার জন্য হয়। অগ্নিশিখার তাপ তারের জালি দ্বারা ত্রুত চতুর্দিকে ছড়াইয়া 
পড়ে, নিম্নের গ্যাসের তাপমাত্রা জলনাঙ্কে পৌছায় না। এই পরীক্ষার সাহায্যেও বোঝ 
যায় ষে, ধাতু তাপের উত্তম পরিবাহ্‌ক । 
তামা লোহা! অপেক্ষা উ্কৃষ্টুতর পরিবাহক._সকল ধাতুই তাপের উৎকৃষ্ট 
পরিবাহক। তবু একটি ধাতু অন্য একটি ধাতুর তুলনায় উৎকুষ্টতর পরিবাহক হইতে 
পারে। একটি স্ট্যাণ্ডের উপরে একখানি লোহার পাত ও সমদৈষ্যের একখানি অনুরূপ 
তামার পাত অন্ভূমিকভাবে এক লাইনে বসাইয়া উহাদের একপ্রান্ত পরস্পরের সহিত 
লাগাইয়া রাখ। অন্ত প্রাস্তহুইটির উপরে ছুই খণ্ড ফস্ফোরাস (01299150955 ) রাখ । 
এখন উভয়ের মধ্যবর্তা সংযোগস্থলে একটি বুন্সেন শিখা দিয়া তাপ দিলে দেখিতে পাইবে , 
যে তামার পাতের উপরিস্থ ফস্ফোরাস-খণ্ড আগে জ্বলিয়৷ উঠিবে। ইহাতে প্রমাণিত 
হয় যে, তামা লোহা অপেক্ষা উৎকৃষ্টতর তাপ-পরিবাহক, বা তামার তাপ-পরিবাহিতা৷ 
লোহ। অপেক্ষ1! অধিক। 
৫(ডেভির নিরাপদ বাতি (92১+5 38455 7,2৮০). খনির অভ্যন্তরে 
সহজ দ্ান্হ একপ্রকারের গ্যাসীয় পদার্থ থাকে । ইহা মাস” গ্যাস (158151885 )- 
সচরাচর ইহাকে বল! হয় ফায়ার ড্যাম্প। )খনির শ্রমিকেরা উন্মুক্ত তৈল-প্রদীপ 
হাতে লইয়া খনির মধ্যে অন্ধকারে কাজ করিতে গিয়া পূর্বকালে প্রায়ই বিপজ্জনক 
বিল্ফৌরণের সম্ুখীন হইত। ইহার কারণ, এ গ্যাস অক্সিজেন বা বায়ুর মিলনে 
দীপশিখার তাপে জলিয়া উঠে। ডেভি সাহেব ধাতুর উত্তম পরিবহনধর্মের পাহাষ্য 
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. লইয়া এই সমস্যার সমাধান করেন। ডেভি-র আবিষ্কৃত বাতি দাহ গ্যাসের মধ্যেও 
নিরাপদে ব্যবহার করা যায়। বৈছ্যাতিক ল্যাম্প আবিষ্কৃত হওয়ার পূর্ব পর্যস্ত এই 
বাতিই ছিল খনির মধ্যে শ্রমিকদের ব্যবহারযোগ্য একমাত্র বাতি। এই প্রদীপে 
অগ্নিশিখার চারিধারে থাকে একখানি ধাতব তারের জালির বেষ্টনী । প্রদীপশিখার 
তাপ ধাতব জালির উত্তম পরিবাহিতার জন্য চতুর্দিকে সমানভাবে ছড়াইয়া পড়ে। 
ইহার ফলে প্রদীপের বাহিরের দাহ গ্যাস কখনই জলনাস্কে পৌছিতে পারে না। 


চিত্র ৫৫তে একটি আধুনিক ডেভি-প্রদীপের চিত্র দেওয়া হইয়াছে । ইহাতে 
কেরোসিন তেল ব্যবহার করা 'হয়। শিখাটি (:7") পরপর ছুইটি কাচের চোঙ দ্বারা 
ঘেরা । কীচের বেষ্টনী শিখার উজ্জ্লত বিশেষ কমায় না, 
কিন্ত শিখাটিকে বাতাসের ঝাপটা হইতে রক্ষা করে। 
ছুই চোঙের অন্তর্বর্তী কক্ষের মধ্য দিয়া বায়ু ৫, 9, ৯১4 
পথ'.বরাবর প্রবাহিত হইয়া শিখাটিকে প্রজ্ঞলিত রাখে। 
৫ একটি শঙ্কু আরুতির কাচের চিম্নী। ইহার মধ্য দিয়া 
দহনান্তে লঘু ধৃতরসমন্টি এ, ৪ পথ ধরিয়া শিখা হইতে উপরে 
উঠে এবং শেষ পর্যন্ত শীর্ষস্থ একাট ধাতব ঢাক্নার তলা দিয়া 
পার্খথদিকে বাহির হইয়া! যায়। ফুট্ুকিরেখ! দ্বারা তারের 
একটি জালি (17) দেখান হইয়াছে । ইহা! জ্যাকেটের মত 
কাচের চিম্নী 9র বাহিরে থাকে । তারের জালির বাহিরে 
একটি ধাতব ফ্রেম আছে। ইহার উপরে একটি হাতল 
লাগান থাঁকে। ধদি কোন বিস্ফোরক বা সহজ দাহ্‌ 
গ্যাস ৫, &১ 6, % পথে ভিতরে ঢোকে তাহা হইলে 
সাধারণতঃ উহ। নীল শিখার আকারে জলিতে থাকে । 
শিখার রং দেখিয়। খনির কর্মীরা সাবধান হইতে পারে। চিত্র ৫৫-__. 
ভিতরের দগ্ধ গ্যাসের তাপকে তারের জালিটি চতুর্দিকে ডেভির নিরাপদ বাতি ॥ 
ছড়াইয়া দেয় বলিয়া বাহিরের গ্যাস কখনই জলনাঙ্কে উন্নীত হুয় ন!। 





১০৩। তাপ-পরিবহনে স্থিরপুর্ব অবস্থা (%811812 56৪6 ) এবং স্তস্থির 
অবস্থা (568৭5 3965) মনে কর যে, একটি ধাতব রডের এক প্রাস্ত আগুনের 
মধ্যে রাখা হইল। তাপ পরিবাহিত হইয়৷ অন্য প্রান্তের দিকে সধ্ধালিত হইবে । বরের 


৪২৬ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ৷ 


যেকোন স্থানে একটি আড়াআড়ি স্তরের তাপগত অবস্থা বিবেচনা করা :যাক্‌। 
পৃর্বস্তর হইতে পরিবাহিত হইয়া কিছুটা তাপ প্রতি সেকেণ্ডে এই স্তরের মধ্যে প্রবেশ 
করিবে । এই তাপের কিছুটা উক্ত স্তর শোষণ করিয়া লইবে যাহার ফলে উহার উষ্ণতা 
বাড়িবে। কিছুটা তাপ এ স্তরের বহিংপৃষ্ঠ হইতে পরিমগ্ুলের বায়ুতে সঞ্চালিত হইয়৷ 
যাইবে । অবশিষ্ট তাপ এ স্তরের মধ্য দিয়া পরিবাহিত হুইয়া পরবর্তী স্তরে চলিয়া যাইবে । 
যতক্ষণ এই প্রক্রিয়া চলিতে থাকিবে, অর্থাৎ প্রত্যেক স্তরের উষ্ণতা যতক্ষণ বাড়িতে থাকিবে, 
ততক্ষণ অবস্থাটিকে পরিবর্তনশীল স্থিরপূর্ব অবস্থা বলা হয় । 

এই, উষ্ণতাবৃদ্ধির অবস্থা কিছু সময় ব্যাপিয়া' চলার পরে অবশেষে এক সময়ে 
প্রত্যেক স্তরই আপন আপন স্থির উষ্ণতা লা করিবে, অর্থাৎ কোন স্তরই ইহার পর 
আর-কোন তাপ শোষণ করিবে না। তখন পূর্বস্তর হইতে -কোন ।স্তরে যতটা 
তাপ প্রবেশ করিবে তাহার কিছুটা এ স্তরের বহিংপৃষ্ঠ হইতে বায়ুমগ্ডলীতে সঞ্চালিত 
হয়! নষ্ট'হইন্বে এবং অবশিষ্টাংশ পদার্থের মধ্য দিয়া পরিবাহিত হইয়া পরবর্তী স্তরে 
প্রবেশ করিবে । বহিঃপৃষ্ঠ হইতে "ত্যক্ত তাপ হিসাবে বাদ দিলে মোটামুটি বল' 
যায় যে, স্থির :অবস্থায় যে-কোন স্তরে প্রতি সেকেণ্ডে যতটা তাপ পূর্বস্তর হইতে 
প্রবেশ করে-এ স্তর হইতে প্রতি সেকেণ্ডে ততটা তাপই পরবর্তা স্তরে পরিবাহিত হয় 
এই অবস্থাকেই তাপ-পরিবহনের ক্ষেত্রে স্ুস্থির অবস্থা বলা হয়। 


১০৪। তাপ-পরিবহৃন-গুণান্ক বা তাপ-পন্রিবাহিতা ( 0০-228016)€ ০: 
ধ1)610708] 00170000510 01 9100115, 09609] ০020000৬1 ) £--মনে কর, 
আমরা কোন পদার্থের একটি সর্বত্র সমপুরু প্লেট লইলাম। পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে 
যে, ইহার এক পৃষ্ঠ হইতে অন্ত পৃষ্ঠে পৃষ্ঠের লম্বদিকে তাপগত স্বস্থির অবস্থায় (566205 
8৪৩ ) যে পরিমাণ তাঁপ পরিবাহিত হইবে তাহা পাঁচটি উৎপাদকের উপর নি্নোক্তরূপে 
নির্ভর করিবে-__ 

ক) পদার্থের প্রকৃতি-_রূপা, লোহা, বিস্মাথ, ইত্যাদি প্রত্যেক বিভিন্ন পদার্থের 
ক্ষেত্রেই বিভিন্ন পরিমাণ তাপ পরিবহনের সাহায্যে স্ধালিত হইবে । 

৬৫ধ) ক্ষেত্রফল--ইহা যত বেশি হইবে, তত বেখি তাপ পরিবাহিত হইবে । 
পরিবাহিত তাপের পরিমাণ ক্ষেত্রফলের্‌. সহিত আনুপাতিক হয়। 

৪) প্লেটের বেধ-_বেধ ঘত বেশি হইবে, সঞ্চালিত 
হইবে । পরিবাহিত তাপের পরিমাণ বেধের সহিত ব্যস্ত সমানুপাতিক হয়। 


তাপ-সধ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪২৭ 


তব) প্লেটের ছুই পৃষ্ঠের উষ্ণতার আন্তর__এই অন্তর যত অধিক হইবে তত 
অধিক তাপ পরিবাহিত হইবে । 


দ্রষ্টব্য  (গ) ও (ঘ)কে একত্র করিয়া বল! যায় যে, 


পরিবাহিত তাপ « তত গলের উক্ততার অন্য 
পৃষ্ঠঘবয়ের দুরত্বের মান 


শেষোক্ত রাশিটি প্রতি একক দূরত্বের জন্য উষ্ণতার অন্তর স্থচিত করে- ইহাকে 
উষ্ণতাহ্রাসের হার ( 0610006186016 £801610) বল! হয়। 
(ড) যতটা জময় ধরিয়। তাপ পরিবাহিত হয়-_সময় অধিক হইলে 
পরিবাহিত তাপের পরিমাণও আন্ুপাঁতিকভাবে অধিক হয়। 

অতএব প্লেটের এক পৃষ্ঠ হইতে অন্য পৃষ্ঠে পরিবহনের সাহায্যে সঞ্চালিত তাপের 
পরিমাণ (0) হইবে, 


0. 4, (4এ.-হইল পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
6176 (৪ প্লেটের বে, 91 ও 62 যথাক্রমে উষ্ণ ওই 


অপেক্ষাকৃত শীতল পৃষ্ঠে তাপমাত্রা ) 
০৪ ৫) ( সময় )। 
সুতরাং, ০0০০ 4167 6881 1. ;) বা, 04০44677651 রহ ১) 


এখানে 7 একটি ঞ্রবক | ইহা প্লেটের পদার্থগত গুণের*উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন 
উষ্ণতায় ইহার মান .সম্পূর্ণ স্থির থাকে না। এই "ুরাশিটির নামই হইল 
তাপ-পরিবহন-গুণান্ক বা তাপ-পরিবাহিতা । সমীকরণ (১) হইতে বোঝা! যায় যে, 4- 1, 
61 -62-51) £-51 এবং 2-1 হইলে, £- 0 হইবে । 


অতএব আমরা বলিতে পারি যে, টি বেধের কোন পদার্থের প্রতি বর্গএকক 
ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়! পদার্থের ছুই পৃষ্ঠে 1” :উষ্তার অন্তরের জন্য স্স্থির অবস্থায় 
প্রতি সেকেণ্ডে এ পদার্থের এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে পৃষ্ঠের লঙ্ব_ দিকে যে পরিমাণ, 
জন পরিবহন-পদ্ধতিতে সঞ্চালিত হয় উহাই এ পদার্থের তপ্রপরিবহন-গপান্ের বা 
তাপ-পরিবাহিতার মান 10 


রি 4: 215 ১০6) _ 
সমীকরণ (১) অহছযাযী, এ. 48257 27৯৮ এখানে ৪৪: -62)। 


৪২৮ ” পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


তাহা হইলে সি, জি, এস্‌, পদ্ধতি অন্্যায়ী__ 
-ৎ_ 0 ক্যালরি % সেমি, ___ ক্যালরি 


হি 
বর্গ সে.মি.” সে.» সেকেণ্ড সে.মি.৯ "সে. * সেকেও্ড 


- ব্যালরি প্রতি সে-মিতে প্রতি * সেতে, প্রতি সেকেণ্ডে। 


এফ পি. এস্‌* পদ্ধতি অন্থযায়ী__ 
4 9 বুটিশ-তাপ-একক, প্রতি ইঞ্চিতে প্রতি * ফা.তে, প্রতি সেকেপ্ডে 


১০৫। স্থিরপূর্ব অবস্থায় উঞ্ণতাবৃদ্ধির হারঃ তাপ-পরিবহন-গুণাক্ক 
( 0060708] ০0191০01105) এবং পর্রিবহনের উষ্ণতা-গুণান্ক (07610017000 
০00010011 )-_সুস্থির অবস্থায় পদার্থের মধ্য দিয়া তাপ-পরিবহনের হার 
(পরিবাহিত তাপ-- সময়, বা প্রতি একক সময়ে স্থানাস্তরিত তাপ ) এ পদার্থের তাপ- 
পরিবহন-গুণাঙ্কের উপর নির্ভর করে। কিন্তু পরিবর্তনশীল স্থিরপূর্ব অবস্থায় স্থানান্তরিত 
তাপের" পরিমাণ: এ পদার্থের একক আয়তনের তাপধারণ-ক্ষমতা বা তাপগ্রাহীতার 
(একক আয়তনের তাপধারণ-ক্ষমত।- ঘনত্ব « আপেক্ষিক তাপ) উপরও নির্ভর 
করিবে। 


স্থির অবস্থায় পদার্থের প্রত্যেক স্থানে উষ্ণতা! নির্দিষ্ট থাকে এবং কোন, স্তরেই 
তাপ শোধিত হয় না। পরিবত'নশীল স্থিরপূর্ব অবস্থায় যে-কোন স্তরে তাপ-স্থানাস্তরের 
পরিমাণ এ স্তরে পরিবহনের সাহায্যে লন্ধ তাপ এবং &ঁ স্তরের তাপধারণ-ক্ষমতা অনুযায়ী 
শোষিত তাপের বিয়োগফলের সমান হইবে । এই স্থিরিপূর্ব অবস্থায় উষ্ণতাবৃদ্ধির হার 
পদার্থটির পরিবহন-গুণাক্কের সামান্য আনুপাতিক ও একক আয়তনের তাপধারণ-ক্ষমতার 
ব্যস্ত সমানুপাতিক হয়। যে উৎপাদকটি সামগ্রিকভাবে এই উষ্ণতাবৃদ্ধি নিয়ন্িত করিবে 
তাহা, তাহা হইলে, হইবে একটি নৃতন রাশি- 7/০5 
_তাপ-পরিবহন-গুণাঙ্ক -__ _ তাপ-পরিবহন-গুণাঙ্ক__ | 
(ঘেনত্ব) * আপেক্ষিক তাপ) প্রতি একক আয়তনের তাপধারণ-ক্ষমতা 
এই রাশিটি পদার্থের একটি বৈশিষ্ট্যস্্চক ধর্ম। ইহারই নাম পরিবহনের উষ্কতা-গুণাঙ্ক 
€ 00100106001 50180000115 ) বা তাপব্যাপনতা৷ ( 006110991 01600515155 )। 


এই উৎপাদক রাশিটি হইতে বোঝ! যাইতেছে যে, যদি কোন পদার্থের একক আয়তনের 
তাপধারণক্ষমতা খুব কম হয় তাহা হইলে (পরিবহন-গুণাঙ্ক কম হইলেও) তাপ-. 


তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪২৯ 


ব্যাপনত (0%2331ড105 ) খুব বেশি হইতে পারে এবং সেক্ষেত্রে পরপর ত্তরগুলির 
উ্ণত৷ ক্রুত বাড়িতে থাকিবে কারণ, পরিবাহিত তাপের সামান্য অংশও উষ্ণতাবুদ্ধির 
পক্ষে যথেষ্ট হইবে । তাপধারণ-ক্ষমতা খুব বেশি হইলে তাপ-পরিবহন-গুণাস্ক যথেষ্ট বড় 
হওয়া সত্বেও তাপ-ব্যাপনতা৷ (198585105 ) এত কম হইতে পারে যে, স্ুস্থির অবস্থায় 
আসার জন্ত উষ্ণতা অতি ধীরে ধীরে বাড়িবে। দৃষ্টান্তস্ব্ূপ লোহা ও বিস্মাথের কথা 
আলোচনা! করা যাকৃ। লোহার ঘনত্ব, ০-.?"৪ গ্রাম, প্রতি ঘন পে.মি'তে এবং 
আপেক্ষিক তাপ, ৪01; অর্থাৎ, ইহার একক আয়তনের তাপধারণ-ক্ষমতা 
-:/$ 7578 ৮ ০0'11- 0858 ক্যালরি । বিস্মাথের একক আয়তনের তাপধারণ- 
ক্ষমতা বিস্মাথের ঘনত্ব» বিস্মাথের আপেক্ষিক তাপ-9'8 গ্রাম প্রতি ঘন সে.মি.তে 
১0+03-0'294 ক্যালরি । লোহার তাপ-পরিবাহন-গুণাঙ্ক (70)-0-16 ক্যালরি, প্রতি 
সেমি.তে প্রতি "সে.তে প্রতি সেকেণ্ডে। এই এককে বিস্মাথের তাপ-পরিবহন 
গুণাঙ্ক-0'02। অতএব স্ম্থির অবস্থায় লোহার মধ্য দিয়া বিস্মাথ অপেক্ষা ৪ গুণ 
(016--0'02) অধিক তাপ পরিবাহিত হয়। লোহা ও বিস্মাথের তাপব্যাপনতা 


0. 161 0:92 
€0196515£5 ) হইবে, যথাক্রমে 0828 এবং (28 অর্থাৎ, 


লোহার তাপ-ব্যাপনতা __ 016 808 গণ (প্রায়)। 


বিস্মাথের তাপ-ব্যাপনতা 0:858 
এব, তাপ-পরিবহন ক্ষমতা ৪ গুণ বেশি হওয়া সত্বেও লোহা বিস্মাথ "মপেক্ষা 
"? গুণ তাড়াতাড়ি পরিবর্তনশীল অবস্থা হইতে স্থির অবস্থায় পৌছিবে। 

১০৬ বিভিন্ন কঠিন পদার্থের তাপ-পরিবহন-গপাছের তুলন1:-- 

জেন হজের পরীক্ষা (17861. [50525 60061060)7এই পদ্ধতিতে 
বিভিন্ন ধাতুর তাপ-পরিবহন-গুণাক্কের মোটামুটি তুলনা করে চলে। পরীক্ষাটি খুব 
সরল হইলেও ইহার আংকিক নীতি প্রতিষ্ঠা করা তত সহজ নহে। চিত্র ৫৬তে 
৫ হইতে & পর্বস্ত কৃতকগুলি বিভিন্ন ধাতুর রড দেখান হইয়াছে । সব কয়টি রডই 
এক মাপের । প্রত্যেকটি রডকেই এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্বস্ত সমান বেধের 
এক মোমের আবরণে আবৃত করা হয়। বাক্স 7 একটি জলগাহ বা তৈলগাহ। 
এই গাহকে উত্তপ্ত করিয়া রডগুলির একপ্রান্ত গরম করা হয়। বাক্সটি ধাতবপাত 
দিয়া তম়ারি। ইহার সামনের দেওয়াল 01) পুরু তামার পাতের। প্রত্যেক 
রডের একপ্রাস্ত এই দেওয়ালের এক একটি গর্ভের মধ্য দিয়া বাক্সের ভিতরে ঢোকান 
হয়। প্রত্যেক রডের সমান দেখ্যাংশ গাহের মধ্যে প্রবিষ্ট থাকে। তরল গাহকে 
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বার্নারের সাহায্যে উত্তাপ করিয়া কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় আনা হয়। বার্নার'ও রড- 
গুলির মধ্যে একখানি তাঁপ-অপরিবাহী 


শ্শ০9। পর্দা খাড়াভাবে বসাইয়! রাখা দরকার 

“লুল 2০ | সাদী হয় যাহাতে তাপ বার্নারের শিখা 
শু ৯ শী নী ] হইতে সোজ্ঞান্থজি রডগুলির গাত্রে 
পৌঁছিতে না পারে । উষ্ণ গাহ হইতে 

চির তাপ রডগুলির মধ্য দিয়া পরিবাহিত 

হইয়া উহাদের অপর প্রান্তের দিকে সঞ্চালিত হইতে থাকে । ফলে, মোম ক্রমেই 
অধিক দূর পর্যন্ত ( গাহের প্রান্ত হইতে ) গলিতে থাকে । পরিবর্তনশীল অবস্থায় ( অর্থাৎ 
যতক্ষণ মোম গলিতে থাকিবে) মোমগলনের হার (কতটা দৈর্ধ্য ধরিয়া মোম 
গলিয়াছে তাহা দ্রেখিলেই ইহা বোঝা যাইবে) বিভিন্ন রডের তাঁপব্যাপনতা 
(৫1%51%105 ) অনুযায়ী বিভিন্ন হইবে । স্ুস্থির অবস্থায় ( অর্থাৎ মোম্গলন-ক্রিয় 
বন্ধ হওয়ার পর ) বিভিন্ন রডের মোম বিভিন্ন দৈরধ্য পর্ষস্ত গলিবে। অবশ্য রডের দেখ 
এমন হওয়া চাই যে, ইহার উন্মুক্ত প্রান্তে কিছুটা ধৈর্য পর্যন্ত মোম অগলিত অবস্থায় 
থাকিবে । ধরা যাক যে, /%! তাপ-পরিবাহিতার রডে গাহ হইতে /. দর্ঘয 
পর্বস্ত মোম গলে, %2 তাপ-পরিবাহিতার রডে মোম 12 দৈধ্য পর্যস্ত গলে? 


তাহা হইলে প্রমাণ করা ষায় যে, ছি । এই সমীকরণের সঠিকত৷ নির্ভর করে 


একটি সর্ভের উপর । সর্তটি এই ষে প্রত্যেক রডের তাপবিকিরণতা ( ( 610755151 ) 
ও প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সমান হইবে । তাপবিকিরণত৷ পৃষ্ঠের প্ররূতির উপর নির্ভর 
করে। প্রত্যেক রড মোম দ্বারা আবৃত বলিয়া ইহাদের পৃষ্ঠের প্রকৃতি একই রকমের । 
আর রডগুলির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফলও সমান। সবগুলি রডের কথা বিবেচনা করিলে, 


সমীকরণটি এইরূপে লেখা যায়, যথা-_ 

1. /5. শর 3 2 | রর ৪85 ভি (১) 

113 152 132. 
অর্থাৎ স্থস্থির অবস্থায় : তাপ-পরিবহন-গুণাঙ্ক মোমগলান-দৈর্যের বর্গের: আনুপাতিক 
হইবে । কোন রভে অপর-একটি রডের দ্বিগুণ ধেত্য পর্যস্ত মোম গলিলে ইহার তাপ- 
পরিবহন-গুণাঙ্ক অপরটির চার গুণ হইবে ॥ 

পরীক্ষার সাহায্যে 11১ 12১ 13*"ইত্যাদি দেরখধধ্ঠিলি জানা! গেলে, তাপ-পরিবহৃন- 

গুণাঙ্ক, %1, 79, %$ ইত্যাদির তুলনা করা চলে এবং কোন একটি রডের তাপ- 


পরিবহন-গুণাঙ্ক জান! থাকিলে অন্ত রডগুলির তাপ-পরিবহন-গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যায়; । 


তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪৩১ 


তাপ-পরিচলন (0০7/৮০০0077) 

১০৭। তরল ও গ্যাসীয় পদার্থে পরিচলন-প্রবাহ কিরূপে হষ্টি হয় £_ 
পরিচলনে পদার্থকণাগুলি নিজেরাই একস্থান হইতে অন্য স্থানে সরাসরি তাপ বহন করিয়া 
লইয়া যায়। স্পষ্টতঃই এই প্রক্রিয়া! কঠিন পদার্থের মধ্যে ঘটিতে পাঁরে না, তরল এবং গ্যাসীয় 
পদার্থের ক্ষেত্রে সম্ভব। তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের নিম্ন ভাগ উত্তপ্ত হইলে উষ্ণ কণাগুলি 
হাল্কা হইয়! উপরে ওঠে । ইহাদের শূন্ত স্থান পূরণ করিবার জন্য উপর হইতে অপেক্ষাকৃত 
শীতল ও ঘন পদার্থ নীচে নামিয়া আসিতে থাকে । এই উধ্বমুখী উষ্ণ কণ|গুলি ও 
নিষ্মুখী শীতল কণাগুলির প্রবাহকে একত্রে পরিচলন-প্রবাহ্‌ বলা হয়। উত্তপ্ত অংশ ও 
শীতল অংশ পরিচলন-প্রবাহের দ্বারা ক্রমে পরস্পর মিখ্িত হয় এবং শেষ পর্স্ত পদার্থটি 
সর্বত্র সমান উষ্ণতা লাভ করে। 

১০৮ পরিচলন-প্রবাহের কয়েকটি সহজ দৃষ্টান্ত ৪ 

প্রদর্শন (027590566০0)--0১) পরিচলনস্থষ্ট জলপ্রবাহ- চিত্র ৫৭ দেখ। 
1 একটি বড় ফ্লাস্ক, ইহ। নীল লিট্মাস্র (16005) দ্রবণ 
দ্বারা পূর্ণ । উল্টানো ফ্লাঙ্ক ?এর মধ্যে আছে পাত্লা 
আসিড ভ্রবণ। খাড়া নল 417 এবং বেঁকানো নল 
770. দ্বারা ছুই ফ্রাঙ্কের তরল পদার্থের মধ্যে যোগাযোগ 
স্বাপন করা আছে। 4% এবং ১1707 নলছুইটি এ 
আযাসিড দ্রবণে পূর্ণ। 

ফ্লাস্ক 7র তলায় তাপ দিলে দেখিতে পাইবে যে, নীল 
লিট্মাস দ্রবণ 41) নল বাহিয়া উপরে উঠিতেছে এবং 
'আযাসিড দ্রবণ 1217707 পথে নীচে নামিয়। আসিতেছে । 
আযাসিড দ্রবণ এ মুখ দিয়! বাহির হইয়। নীল লিট্ুমাসকে লাল 
করিয়া দিবে । কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে, নীল লিট্মাস ও 
আযাসিডের মিশ্রণের ফলে সমগ্র তরল পদার্থ সর্বত্র ঈষৎ লাল 
বর্ণ ধারণ করিবে। এই পরীক্ষায় আসিভ ও নীল লিট্মান 
ব্যবহার করায় পরিচলন-প্রবাহ্‌ প্রত্যক্ষ করা সম্ভব হয়। 

লক্ষা করার বিধন্র এই যে, তরল পদার্থের নিয়ে কোন 
এক স্থানে তাপ দিলে এঁ তাঁগ পরিচলন-প্রবাহের সাহায্যে চিত্র ৫৭ 
আধারস্থ তরল পদার্থের সর্বত্র পরিব্যাপ্ত হয় এবং অবশেষে সর্বত্র সম উষ্ণতার 





৪৩২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


সৃষ্টি করে। তরল পদার্থ সাধারণতঃ তাপের খুব মন্দ পরিবাহক | যদ্দি পরিচলন- 
ক্রিয়া সুংঘটিত না! হইত তবে তরল পদার্থকে সর্বত্র সম উষ্ণতায় উন্নীত করিতে 
দীর্ঘ সময় ধরিয়া উহাকে তাপ দান করিতে হইত। পরিচলনক্রিয়৷ সম্ভধ হওয়ার 
ফলে তরল পদার্থের মন্দ পরিবহনধর্মের দোষ সত্বেও তাপসধালন উহা! দ্বারা ভালভাবেই 
হইতে পারে। পাতলা কাগজের ঠোডায় জল রাখিয়া তলায় সতর্কভাবে তাপ দিয়া জল 
ফুটান যায়, অথচ কাগজ জলিয়া উঠে না; কারণ তাপ, পরিচলনের সাহায্যে, কাগজ 
হইতে দ্রুত তরল পদার্থের সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে, ফলে কাগজের তাপমাত্র! জলনাঙ্কে 
পৌছিতে পারে না। 

(২) জলন্ত মোমবাতির চতু্দিকের বাস্কুপ্রবাহ._চিত্র ৫৮ দেখ। ০0একটি 
মোমবাতি, উহার শিখ! (৫) জলিতেছে । শিখার তাঁপে সংলগ্ন বাসু উত্তপ্ত হয় এবং হাল্কা 
হইয়া উপরে উঠিয়া! যায় (এইজন্য শিখার গাশের দিকে হাত রাখিলে যতটা 

গরম লাগে শিখার উপরে হাত রাখিলে তাহা অপেক্ষা 

/ / [ অনেক বেশি গরম লাগে )। চারিদিকের ঠাণ্ডা বায়ু 

// 811৬৯ উথিত গ ন গ্রহণ করে ং ইহাও 

ৰ্ | ্ রম বায়ুর স্থান গ্রহণ করে এবং ইহাও আবার 

// /, ২ তং তপ্ত হইয়া উপরে উঠিয়া যায়। এইভাবে অগ্নিশিখা 

| প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের জোগান পায়। 44 হইতে 

73 বা 41 হইতে 73॥ দিকে তাপ-পরিচালনের ফলে 

বায়ুপ্রবাহের সৃষ্টি হয়। চুল্লীর চিম্নীর মধ্য দিয়াও 

অনুরূপভাবে বায়ু উপরে উঠে। চিম্নী যত উঁচু হয় 

চিত্র ৫৮ বাুপ্রবাহও তত ভ্রত হয়। বড় বড় চুল্লীতে 

প্রচুর পরিমাণ জালানী দহন কর! হয় এবং এই দহনকার্ধের জন্য প্রচুর বায়ু বা অক্সিজেন 
দরকার। বড় চুল্লীর উপরে তাই উচু চিম্নী লাগান আবশ্তক। 

(৩) ভেন্টলেশন ( ড6০০158০7 ) বা বাঝুচলাচলের কার্ষনীতি._ 
তীব্র বায়ুপ্রবাহের স্থ্টি না করিয়া ঘরের উষ্ণ এবং নিঃশ্বাসত্যক্ত নানা গ্যাসপূর্ণ বদ্ধ বায়ুকে 
বাহির করিয়া! দিয়! বিশুদ্ধ বায় ঘরে ঢুকাইবার ব্যবস্থাকে ভেট্টিলেশন বা বায়ুচলাচল 
বল! হয়। ঘরে উষ্ণ বামু ও বাহিরে শীতল বামু থাকার জন্য পরিচলন-প্রবাহের 
সৃষ্টি হয়। ঘরের দেওয়ালের উপরের দিকে €ভর্টিলেটর থাকে । ঘরের বদ্ধ উঃ 
বায়ু হাল্কা বলিয়া! উপরে উঠে এবং ভেষ্টিলেটরের ফোকরের মধ্য দিয়া বাহিরে 
চলিয়া যায়। র 
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* দেওয়ালের নীচের দিকের অনুরূপ কতকগুলি ফোকরের মধ্য* দিয়া বাহিরের বিশুদ্ধ 
শীতল বাযু ঘরে ঢুকিতে থাকে । এরূপ ফোকর ন! থাকিলে জানালার মধ্য দিয় শীতল 
বায়ু ভিতরে আমে । গরম বায়ু উপরে উঠিয়৷ ভেষ্টিলেটরের 
মধ্য দিয়া বাহিরে যায় এবং ঠাণ্ডা বায়ু জানালার মধ্য দিয়া 
ভিতরে ঢুকিয়।৷ ইহার স্থান দখল করে। এইরূপে বায়ু 
চলাচল অব্যাহত থাকে । 


উষ্ণ গ্যাস অপসারণ এবং ধুগপথ শীতল বাু 
আহরণের ক্রিরা নিম্নের সহজ পরীক্ষাটির দ্বার৷ দেখান যায়। 
চিত্র ৫৯এ প্রদ(্ত ব্ূপে 7 পাত্রের উপর ০0. মোমবাতিটি 
বসাইয়া উহা! জালাইয়া দ্াও। মোমবাতিটিকে ঘিরিয়া 
একটি কাচের চিম্নী ব। চোঙ (915) বসাইম্বা 
দিলে” অগ্নিশিখ। (4) নির্বাপিত হইয়া যাইবে । ইহার কারণ হইল অক্টিজেনের 
অভাব এবং অক্সিজেনের অভাবের কারণ হইল বামুচলাচল বদ্ধ হওয়া। চিম্নীর তলার 
পথ জলে বন্ধ হইয়৷ যাওয়ায় বাষু চিম্নীর তল 
দিয়া ভিতরে ঢুকিতে পারে না। এবার 
চিম্নীর মধ্যে আকৃতির একটি কাওবোর্ড 
বা ধাতব পাত (4477) খাড়াভাবে ধরু। 
এক্ষেত্রে প্রজ্বলিত অগ্নিশিখা দেখিবে 
অনির্বাণ থাকিবে। ইহার কারণ এই যে, 
ধাতব পাতটি চিম্নীটিকে দুই প্রকোষ্ঠে 
ভাগ করিয়া দেয়। এক প্রকোষ্ঠের মধ্য 
দিয়া জলনাস্তে গ্যাসগুলি উপর দিকে 
উঠিয়া চিম্নী হইতে বহির্গত হয়, অন্য 
প্রকোষ্ঠের মধ্য দিয়া বাহিরের শীতল বায়ু 
এ শুন্ত স্থান পূরণ করিবার জন্য নিয় দিকে 
শিখা-অভিমুখে নামিয়া আসে। এই উধ্ব” 
ও নিম্ন প্রবাহকে তীরচিহু দ্বারা দেখান 


হইয়াছে। পরিচলন-প্রবাহ যে ভেট্িলেশনের স্থটটি করে তাহা হইতেই শিখা! প্রয়োজনীয় 


্ ২৮--€১ম) 








৪৩৪ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


বায়ু বা অক্সিজেন পায়। ধূমায়মান একটি খড় চিম্নীর মুখে ধরিলে বাম ও দগ্ধ গ্যাস 
কোন্টি কোন্‌ দিকে বহিতেছে বুঝিতে পারিবে । 

(৪) হ্যারিকেনের ০ভপ্টলেশন._স্থিরভাবে জলনের জন্য হারিকেনের শিখাকে 
অবিরতভাবে অক্সিজেনের জোগান দেওয়! প্রয়োজন । হ্যারিকেনে এই ব্যবস্থা করা হয় 
পরিচলন-প্রবাহের সাহায্যে । চিত্র ৬*এ একটি হ্যারিকেন দ্রেখান হইয়াছে । ইহাতে 
এতে স্থিত ৫১ &, ৫, ৫, 6 ছিদ্রসমূহ দিয়া বাযু চিম্নীর ভিতরে প্রবেশ করে। এই বাধ 
17301) পথে প্রবাহিত হইয়৷ [তে 7, শিখার নিকট আসে । জলনান্তে সৃষ্ট গ্যাসগুলি 
উষ্ণ বলিয়া হাল্ক। থাকে এবং চিম্নীর ঘধ্য দিয়া সোজা উপরে (12, 1 হইতে এ) 
উঠিয়া যায় এবং উপরের ফোকর (6) দিরা বাহিরে চলিয়া ষাঁর। 

(৫) স্থলবায়ু ও সমুদ্রবাধ়ু (909 0:6556 ৪7) 58৪ 0:62০).__স্থলবাযু € 
সমুদ্রবাযু পরিনগুলের বায়ুতে দুইটি বিশেষ ধরণের পরিচলন প্রবাহমাত্র। ্‌ 
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চিত্র ৬১ 

সমুদ্রবায়ু_এই বাঘু সমুদ্রের উপর হইতে স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। 
(চিত্র ৬১-__বাম অংশ )। স্থল জল অপেক্ষা অনেক দ্রুত তাপ শোষণ করিতে পারে। 
অধিকস্ত, স্থলের আপেক্ষিক তাপ জল অপেক্ষা অনেক কম। তাই দিনের শেষে সুরের 
তাপের ফলে স্থলের উষ্ণতা সমুদ্রের জল অপেক্ষা অনেক বেশি হয়। এইজন্য তখন 
স্থলের উপরিস্থ বাযু অপেক্ষারুত হাল্কা হয় এবং উপরে উঠিয়! যায় এবং সমুদ্রের উপরিস্থ 
অপেক্ষাকৃত শীতল বাষু ইহার স্থান লইবার জন্য স্থলের দিকে ধাবিত হয়। স্থলমুখী 
এই বামুপ্রবান্েরই নাম সমূদ্রবায়ু। তাই দেখা যাইতেছে যে, সমুদ্রবাস্থু পরিচলনের, 


ফলে উদ্ভূত হয়। 
ত্থলবায়ু_ঘে *বস্ত্র উত্তম তাপশোষক উহার তাপবিকিরণ-ক্ষমতাও উত্তম । 


উতকুষ্টতর তাপশোধক বলিয়া স্থল সমুদ্রজল অপেক্ষা অপেক্ষাকৃত দ্রুত তাপ বিকিরণ করিয়া 
সমুদ্রের জল অপেক্ষা শীতলতর হইতে পারে ।& অধিক্ত, স্থলের আপেক্ষিক তাপ জল 
অপেক্ষা অনেক কম। উভয় কারণেই রান্রিশেষে (বা ভোরে ) সমূত্রের উপরিস্থ বায়ু 
স্থলভাগের উপরের বাদু অপেক্ষা অধিক উষ্ণ থাকে । সমুদ্রের উপরের উষ্ণ বাযু হাল্ক) 
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বলিয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং স্থলের উপরিস্থ শীতলত্তর বাষু উহার স্থান লইবার জন্য 
সমুদ্র অভিমুখে বহিতে থাকে (চিত্র ৬১, ডান দিকেব অংশ )। স্থলের দিক হইতে 
সমুদ্রগামী এই বাঘুর নাম স্থলবায়ু। তাই দেখা যাইতেছে যে, স্থলবায়ু পরিচলন 
দ্বার! স্ হয়। 

বিকিরণ (29919007) ) 

১০৯ | বিকীর্ণ ভাপ (28018190168) :₹-বিকিরণে উষ্ণ পদার্থ হইতে 
শীতল পদার্থে তাপ যায় কিন্তু মধ্যবততী স্থান উত্তগু হয় না-_মধ্যবতী স্থান শূন্য হইতে 
পারেবী কোন পদার্থে পূর্ণ হইতে পারে পদ্ধতিতে যে তাপ স্থানাস্তরিত হয় 
উহাকে বিকীন জরা শুধু বিকিরণ বলা হয় বিকীর্ণ তাপ ও বিকীর্ণ আলোক 


ও শ্ ৩8 পি ১৯৯ পপ ৯ 





চোখে সাড়া দেয় কিন্তু তাপ চোখে সাড়া দেন না» ত্বক-ইন্দ্রিয়ের সাহাধ্যে উপলব্ধি 
কঞ্প যায়। 

যে বস্তু হইতে তাপ বিকীর্ণ হয় উহাকে বিকিরক বা তাপ-উৎস বল! হয়। যে বস্ত 
বিকীর্ণ তাপ গ্রহণ করে উহাকে তাপশোষক বলা হম্ন। সাধারণভাবে বলিতে গেলে 
বল! যায় যে, সকল বস্তুই তাপ শোবণ করিতে পারে আবার বিকিরণও করিতে পারে । 

পূর্বে ধারণা ছিল ষে, গরম বস্ত্র হইতে গরম বিকিরণ এবং ঠাণ্ডা বস্ত হইতে শীতল 
বিকিরণ নির্গত হইয়া থাকে। বরফের সামনে দাড়াইলে ঠাণ্ডা লাগে। লোকের 
ধারণা ছিল ঠাণ্ডা লাগার কারণ হইল এই যে, বরফ হইতে শীতল বিকিরণ নির্গত, 
হইতে থাকে । ১৭৯২ শৃষ্টান্ধে জেনিভার প্রিভোস্ট (6£55950 ০4 0361) ) এই 
ধারণার বিরুদ্ধে একটি মত প্রণয়ন করেন। ইহার নাম হইল প্পিভোস্টের বিনিময়- 
ত্র (7১12৮০95675 01১6915 01 2০178178659 ) | এই মত এখন সর্ববাদিসম্মত। 
এই সুত্র অনুযায়ী কোন বস্ত গরমই হউক আর ঠীগ্ডাই হউক উহা! হইতে সর্বদা মাত্র 
এক রকম বিকিরণই নির্গত হয়; এই বিকিরণ হইল তাপশক্তির বিকিরণ। যে-কোন 
তাপমাত্রীতেই (অবশ্ত ০” পরমের উধ্র্) ইহা অন্যান্ত বস্তুর অবস্থিতি-নিরপেক্ষ- 
ভাবে সর্বদাই তাপ বিকিরণ করিতে থাকে; বস্তর উষ্ণতা যত বাড়ে প্রতি 
সেকেণ্ডে বিকীর্ণ তাপের পরিমাণ তত বাড়ে । আবার, যে বস্ত হইতে তাপ বিকীর্ণ 
হয় উহা'ও সর্বদা চতুষ্পার্শের বস্তসমূহ হইতে 'বিকীর্ণ তাপ শোষণ করে। এ শোধিত 
তাপের পরিমাণ চতুষ্পার্শের বস্তগুলির উষ্ণতার উপর নির্ভর করিবে । এইভাবে প্রত্যেক 
)বস্তই এক তাপবিনিময়ের প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। 


৪৩৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


কোন বস্ত যে তাপ শোষণ করে বিকিরণ দ্বার৷ যদি তাহা! অপেক্ষা অধিক তাপ 
হারায় তাহা৷ হইলে এ বস্তু ঠাণ্ড হইতে থাকে 7; আর, যদি ইহা যতটা তাপ হারায় তাহা 
অপেক্ষা অধিক তাপ শোবণ করে তাহা হইলে এ বস্তগরম হইতে থাকে । বস্তির 
দ্বারা শোষিত ও বিকীর্ণ তাপ সমান হইলে ইহার তাপমাত্রা একই থাকিয়া! যাঁইবে। 
অতএব কোন বস্তর উষ্ণতা এক থাকার যে সাম্যাবস্থা উহ। প্রকৃতপক্ষে একটি সচল 
সাম্য (৫51780010 €91107100), বস্তুটি বিকিরণ ও শোষণের একটি সম্মাত্রার বিনিময়- 
প্রক্রিয়ায় নিয়ত অংশ গ্রহণ করিয়। আপন উষ্ণতা গত সাম্যাবস্থা বজায় রাখে । 

এই বিনিময়স্থত্রের সাহায্যে বরফের সামনে দাড়াইলে কেন ঠাণ্ডা লাগে তাহার 
ব্যাখ্য। সহজেই দেওয়া যায়। বরফের সম্মুখে দণ্ডায়মান ব্যক্তির দেহের উষ্ণতা বরফের 
উষ্ণতা হইতে বেশি । স্ৃতরাং এঁ ব্যক্তি বিকিরণ দ্বারা প্রতি. সেকেণ্ডে যতটা তাপ 
হারায় তাহ। অপেক্ষ। অনেক কম বিকীর্ণ তাপ সে বরফ হইতে লাভ করে। এই ক্ষেত্রে 
বিনিময় ব্যক্তিটির পক্ষে লোকসানজনক | মোট ফল হয় এই যে, ব্যক্তিটির দেহ তাপ 
হারাইতে থাকে এবং তাহার ঠাণ্ডা বোধ হয়। বরফ যতট। তাপ হারায় এ ব্যক্তির 
এবং অন্তান্ত বস্তর নিকট হইতে তাহা! অপেক্ষা অধিক তাপ লা৬ করে। তাপ-বিনিমর 
বরফের পক্ষে লাভজনক হয় বলিয়া বরক গলিতে থাকে । 

কোন উত্তপ্ত চুলীর সম্মুখে কেহ দাড়াইলে তাহার গরম লাগিবে, কারণ সে যতটা 
তাপ বিকিরণ দ্বারা হারাইবে চুল্লী হইতে তাহা অপেক্ষা অনেক বেশি বিকীর্ণ তাপ 
লাভ করিবে, কারণ চুল্লীর তাপমাত্রা বেশি । 

১১০। পদার্থের উপর বিকীর্ণ তাপের ক্রিয়া :--বিকীর্ণ তাপ পদার্থের 
উপর পতিত হইলে উহার ক্রিয়! নিম্নব্ূপ তিন রকমের হইতে পারে-_ 

(১) পদার্থের পৃষ্ঠের প্রতিক্রিয়ায় আপতিত বিকিরণের কিয়দংশ পদাপুষ্ঠ 
হইতে প্রতিফলনের সুত্র অনুযায়ী প্রতিফলিত হইয়া পূর্বমাধ্যমে ফিরিয়। যায়। 

(২) আপতিত বিকিরণের কিয়দংশ পদার্থপৃষ্ঠ হইতে অনিয়মিতভাবে প্রতিফলিত 
হইয়া চতুর্দিকে পূর্ব মাধ্যমে বিক্ষিপ্ত হয়। ইহাকে বিকীর্ণ তাপের বিক্ষেপণ 
(50800611175 ) বলে। 

(৩) পদার্থগত ক্রিমা--আপতিত বিকীর্ণ তাপের অবশিষ্টাংশ পদার্থের মধ্যে প্রবেশ 
করে। ইহার সবটা বা কিছুটা পদার্থ ধার। শোষিত হয়। শোষিত তাপ ছারা 
পদার্থ টির উষ্ণতা বাড়ে। প্রবিষ্ট তাপের কিছু অংশ যদি শোধিত ন! হয় তবে &ঁ অংশ 
প্রতিসরণের ত্র অনুযায়ী পদীর্থের মধ্য দিয় বহিরস্থ মাধ্যমে প্রবেশ করে। 


০ 


তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪৩৭ 


১১৬। তাপ-অস্বচ্ছ (2019-006102005 ) ও তাপ-স্বচ্ছ (1018. 
01)6100817.05 ) পদার্থ £__-বিকীর্ণ তাপ কোন পদার্থের উপর পড়িলে এ পদার্থ যদি 
সবটুকু তাপই শোষণ করিয়! নেয়, অর্থাৎ ইহার মধ্য দিয়া কোন তাপকেই বহির্গত হইতে 
না দেয়, তাহা হইলে এ পদার্থকে তাপ-অস্থচ্ছ ব। আাডায়াথার্ষেনাস্‌ বল! হয়। 

আর বদি বিকীর্ণ তাপ আপতিত হইলে উহার সবটুকুই পদার্থ টির মধ্য দিয়া চল্ত়া 
যায়, অর্থাৎ এ তাপের কোন অংশই যদি পদার্থটর দ্বারা শোষিত না৷ হয়, তাহা হইলে 
এ পদার্থকে তাপ-্বচ্ছ বা! ডায়াথার্মেনান্‌ বলা হয়। 

শূন্য স্থান পুরাপুরি তাপ-্যচ্ছ। শুষ্ক বায়ু, রক্সণ্ট, কার্বন বাই-সালফাইড প্রভৃতি 
পদার্থ মোটামুটি তাপ-স্বচ্ছ। কাঠ, ক্সেটু, ধাতু, ইত্যাদি তাপ-অন্থচ্ছ। 

১১২। বিকীর্ণ তাপের প্রকৃতি এবং ক্রিয়া তাপ ও আলোকের প্রকৃতি 
মূলতঃ, একই । উভয়ই তড়িৎচুম্বক তরঙ্গ ( 616০0:0-28806010 ৬:৪৩) মাত্র 
ইহ্রাদের ক্রিয়া পৃথক হয় তরহ্গদৈরধ্য ( ৪5৩1০৪0) ) বিভিন্ন বলিয়া । আলোকের 
তরঙ্দদৈধ্য তাপের তরঙ্গদৈধ্য অপেক্ষা, অনেক কম। উত্তপ্ পদার্থ তাপমাত্রা অনুযায়ী 
নানা বিভিন্ন তড়িং-চুম্বক তরম্গ বিকিরণ করে। | 

? মিটার হইতে 25,000 মিটার পধন্ত দৈর্য্যের তড়িৎ-চুম্বক তরঙ্গকে বেতারতর্গ 
বল! হয়। 004 সে.মি, হইতে 00000১ সে.মি. পর্যন্ত হইল তাপের তরঙগদৈখ্যের 
পাল্লা । 0:00003 সে.মি, হইতে 0:00004 সে.মি. পর্যন্ত আলোর তরদ্গমালার 
দে্য। ইহা অপেক্ষাও ছোট তরঙ্গদৈথ্ধ্যের তড়িৎ-চুম্বক তর্কে অতিবেগুনী আলোক 
( 01008-5101601181)0) বল৷ হয়। অদৃশ্য অতিবেগুনী আলোর নানারূপ রাসায়নিক 
ও জৈব ক্রিয়। আছে। যে-কোন তড়িৎচম্বক তরঙ্গই শূন্যের মধ্য দিয়া! ৪ 1019 সে.মি. 
প্রতি সেকেণ্ডে গতিবেগে ধাবিত হয়। তাহা হইলে দ্বেখা যাইতেছে, কোন বস্তুর 
বিকীর্ণ শক্তির অংশমাত্র ( তরঞ্ঈদৈধ্য মোটামুটি 0:04 সে.মি, হইতে 0:00008 সে.মি. 
পর্যন্ত ) তাপরূপে আমাদের নিকট ধর! পড়ে। 

কোন বস্তর উষ্ণতা কম হইলে (বস্তুটি লল-গন্গনে হইবার পূর্ব পর্যস্ত ) ইহা হইতে 
অপেক্ষাকৃত অধিক দেখ্যের তড়িৎ-চুম্বক তরঙ্গ ( যাহাকে আমরা তাপতরঙ্গ বলি ) বিকীর্ণ 
হইতে থাকে। বন্তটি লাল-গন্গনে হইলে তাপতরক্গ এবং লোহিত বর্ণ স্টিকারী 
আলোকতরঙ্গ ( সকল আলোকের মধ্যে লোহিতের তরঙ্গদৈর্ঘ্যই সর্বাপেক্ষ। বেশি ) বিকীর্ণ 


* ইহার] তরঙ্গধর্মী না কণাবিশেষ, ন! তরঙ্গ ও কণার ছ্বৈত ধর্মের অধিকারী তাহা লইয়া আধুনিক 
/ পদদার্থবিজ্ঞানে এখনও নান! রূপ পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চলিতেছে । 


৪৩৮. 7 পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


হয়। তাপতরঙ্গের দৈর্ঘ্য লোহিত আলোকতরঙ্গের দৈর্ঘ্য অপেক্ষা অধিক। তাপ- 
তরঙ্গকে অবলোহিত (10£8-750) তরঙ্গও বলা হয়। অবলোহিত তরঙ্গের ধা অধিক 
বলিয়৷ আমাদের চোখ ইহাতে সাড়| দেয় না। 


বিকিরকের (17891809£ ) উষ্ণতা আরও বাড়াইলে আরও ক্ষুদ্র তরদ্দ বিকীর্ণ হইতে 
থাকে । বস্তুটি সাদা-গন্গনে হইলে তাপতরঙ্গ এবং 0:00008 সেমি. হইতে 00004 
সে.মি. পর্যন্ত তরঙ্গদৈত্যের সকল আলোকতরঙ্গই বিকীর্ণ হইতে থাকে । এইজন্যই 
সকল বর্ণ স্থষ্টিকারী আলোকতরঙ্গের [ 15850: ব! বেনীরাসহকল! (বে--বেগুণী, 
নী-_নীল, য়া--আকাশী, স--সবুজ, হ-_হলুদ, ক-_কমলা, লা-_লাল)] সংমিশ্রণে 
বস্তটিকে সাদ] দেখায় । উষ্ণতা আরও বাড়িলে ক্ষুদ্র দৈখ্যের তরঙ্গ আরও অধিক পরিমাণে 
বিকীর্ণ হয়। বিকীর্ণ অতিবেগ্নী তরঙ্গ আপতিত হইলে চক্ষু ক্ষতিগ্রস্ত হইতে পাবৈ। 
সূর্য একটি জলন্ত সাদা-জল্জলে বিরাটাকার বস্তপিণ্ড। প্রধানতঃ ইহা হইতে আমরা 
সকল রকমের তাপ ও আলোদানকারী বিকিরণ পাইয়া থাকি । পাথিব কোন বস্ত হইতে 
এ সমুদয় তরঙ্গ উৎপন্ন করিতে হইলে বস্তরটির তাপমাত্রা! অত্াধিক বাড়াইতে হয় । 

১১৩। বিকীর্ণ তাপের কয়েকটি ধর্ম :__ 

(১) বিকীর্ণ তাপ শৃন্য স্থান দিয়া অথবা বায়ুর মধ্য দিয়! সর্বদিকে সমবেগে ধাবিত 
হয়। তাপের গতিবেগ ও আলোকের গতিবেগ সমান (৪৯৮101০9 সে.মি, প্রতি 
সেকেণ্ডে )। 

হূ্ধগ্রহণ স্থুরু হইলে তাপ ও আলোক একই সঙ্গে বন্ধ হইয়া যায়। ইহা হইতেই 
বোঝ! যায় যে, ইহাদের গতিবেগ সমান । 

(২) তাপ ও আলোকরশ্রি নিয়মিতভাবে প্রতিফলিত (165060650 ) ও প্রতিহ্ুত 
(79750660 ) হয় এবং প্রতিফলন ও প্রতিসরণের স্ত্রাবলীও এক । আবার উভয়ই 
পদার্থের উপর আপতিত হইলে কিয়ৎপরিমাণে বিক্ষিপ্ত (5০806260. ) হয়। 

(৩) বিকীর্ণ তাপ কোন পদার্থের উপরে পড়িলে কতটা তাপ শোষিত হইবে বা 
কতট। উহার মধ্য দিয়া নিঙ্ান্ত হইবে তাহা এ পদার্থের প্রকৃতি এবং আপতিত তাপের 
তরঙ্গদৈখ্যের উপর নির্ভর করে। 

(৪) কোন বিন্দুতে বিকীর্ণ তাপের তীব্রতা (10627910501 15018000) ( অর্থাৎ, 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর একক সময়ে ংশাপতিত তাপের পরিমাণ) বিকিরক 
(£841800£ ) হইতে উক্ত বিন্দুর দূরত্বের বর্গের সহিত ব্যন্তান্ুপাতিক । আলোর ক্ষেত্রেও 
এই  ব্যস্তবর্গস্থত্র সমভাবে প্রযোজ্য । | 


তাপ-সধশলনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪৩৯ 


১১৪। কোন পদার্থের বিকিরণক্ষমত। (চ00155152 7০৪: ) এবং 
শোষণক্ষমতা৷ ( £১১5০0105 7০৬৪) :__কোন পদার্থপৃষ্ঠ হইতে কি হারে তাপ 
'বিকীর্ণ হইবে অথবা উহা! কর্তৃক কি হারে তাঁপ শোধিত হইবে তাহা নিম্ললিখিত 
উৎপাদকসমূহের উপর নির্ভর করে-(১) পৃষ্ঠটির ভৌত প্রকৃতি, (২) বস্তাটির উষ্ণতা এবং 
পরিমগ্ডলের উষ্ণতা, (৩) বস্তটির পদার্থগত গুণ। ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে, একটি উত্তমণ্ণ 
তাপশোষক সর্বদাই উত্তম তাপ বিকরকও হইয়া থাকে, আর মন্দ বিকীরক সর্বদাই মন্দ 
তাপশেষক হইয়া থাকে । চক্চকে পৃষ্ঠ অনুজ্জল পৃষ্ঠ অপেক্ষ। কম তাপ বিকীর্ণ করিতে 
পারে। আবার চক্চকে পৃষ্ঠ অনুজ্জন পৃষ্ঠ অপেক্ষা কম তাপ শোষণ করিয়া থাকে, অর্থাং 
কোন বস্ত্র বিকিরণ ও শোষণের ক্ষমতার মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক বিদ্যমান । 


কক বস্তু (818০৮ ১০৫ )._আদর্শ কৃষ্ণ বস্ত উহার উপর আপতিত সবটুকু 
বিকীর্ণ তাপই নিঃশেষে শোষণ করিয়া নেয়, অর্থাৎ আপতিত তাপের কোন অংশই 
এপ্পদার্থ হইতে নিয়মিত বা অনিয়মিত ভাবে প্রতিফলিত হয় না, আবার উহার 
মধ্য দিয়! বহির্গতও হয় না। আদর্শ শোষক বলিয়। এইবপ কৃষ্ণ বস্তর আদর্শ বিকিরকের 
ধর্ম ও আছে। যে-কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় আদর্শ কৃষ্ণ বস্ত ছ্বার। বিকীর্ণ তাপ হয় সর্বাপেক্ষা 
বেশি । এইজন্য কৃষ্ণ বস্ত হইতে বিকীর্ণ তাপকে “সম্পূর্ণ বিকীরণ' (411 15019002.) 
বল! হইয়া থাকে । ল্যাম্প ব্ল্যাক 95% রুষ্ণ | প্র্যাটিনাম ব্র্যাক 98% কৃষ্ণ । দ্রেখা 
গিয়াছে যে, চতুর্দিক বন্ধ এবং নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় রক্ষিত কোন আধারের মধ্যবর্তী 
বিকিরণ কৃষ্ণবিকিরণের গুণাগুণসম্পন্ন। এইভাবে বদ্ধ আধারে খুব ছোট একটি ফুটা 
রাখিয়৷ উহার মধ্য দিয়া বহিরাগত বিকিরণকে এঁ তাপমাত্রায় কৃত্রিমভাবে উৎপর কৃষণ- 
বিকিরণ (০18০-৮০ 180190107. ) হিসাবে গ্রহণ করা চলে । 
বিভিন্ন পৃষ্ঠের বিকিরণের গুণাগুণকে উহাদের বিকিরণ-ক্ষমতার (6170155156 00%767) 
দ্বারা তুলন! করা হয়। কোন পৃষ্ঠের একক ক্ষেত্রফল হইতে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একক 
সময়ে যতটা তাপ বিকীর্ণ হয়, আর এ একই মানের নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি আদর্শ 
কৃষ্ণ পৃষ্ঠের একক ক্ষেত্রফল হইতে একক সময়ে যে তাপ বিকীর্ণ হয়, এই ছা তাপ- 
পরিমাণের অন্ুপাতই লইল প্রথমোক্ত পুষ্ঠের বিকিরণ-ক্ষমতা । 
বিকিরণ-ক্ষমতা (5701551%6 2০০০) এবং বিকিরণতা ( ৪0:15911 ) ছুইটি 


্বতত্্র কথা। কোন বস্তর বিকিরণত! হইল উহার পৃষ্ঠের একক ক্ষেএফল হইতে 
একক সময়ে পরিমগ্ডল হইতে বস্তটির এক ডিগ্রী অতিরিক্ত উষ্ণতার জন্য বিকীর্ণ তাপের 


৪৪০ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


পরিমাণ। যদি 9॥ কোন পদার্থের উষ্ণতা এবং 92 উহার পরিমণ্ডল ব! পরিবেশের 
উষ্ণতা হয় তাহ। হইলে উক্ত বস্তর অতিরিক্ত উষ্ণতা, ৪.1 -95। যদি বস্থটির 
ৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ৪ এবং বিকিরণতা « হয়, তাহা হইলে বস্তুটির পৃষ্ঠ হইতে প্রতি সেকেপ্তে 


বিকীর্ণ তাপ, ০0০৭ ৪৮9; অথবা, লি রি ৫ ক্যালরি-সে.মি.- ডিগ্রী সে. ! (যদি 


9 ডিগ্রী সে.তে এবং অন্যান্য উপাত্রগুলি সি. জি. এম্‌. এককে দেওয়া থাকে)। বিকিরণ- 
ক্ষমতা হইল 61০ তাপমাত্রায় আদর্শ কৃষ্ণ পদার্থের তুলনায় উপরোক্ত অবস্থাধীন বস্তুটির 
বিকিরণতার অন্থপাত। 

তাপশোষণ-ক্ষমতা.__বিভিন্ন গ্রকার পৃষ্ঠের তাপশোষণের ধর্মকে উহাদের তাপ- 
শোষণ-ক্ষমতা দ্বারা মাপা হয়। কোন বস্তপৃষ্ঠের তাপশোষণ-ক্ষমতাঁকরে এ পুষ্ঠের শোষণ- 
গুণাঙ্ক (০0০:5017€ 0£ 850:06101) )-ও বলা হইয়া থাকে । যদি কোন পৃষ্ঠের 
উপর প্রতি সেকেণ্ডে 0 তাপ আপতিত হয় এবং উহার 01 অংশ পুষ্টি দ্বারা শোষিত 


হয় তাহ। হইলে উক্ত পৃষ্ঠের তাপশোবণ-ক্ষমতা! অথবা শোঁষণ-গুণাঙ্ক-_ রা হইবে ৷ কালো 


রংএর পদার্থ উত্তম বিকিরক এবং উত্তম শোষক | সাদ। বা চক্চকে ( বা উজ্জ্রল ) পদার্থ 
মন্দ বিকিরক ও মন্দ শোষক । এইজন্তই গ্রীষ্মকালে কালো পোষাক না৷ পরিয়া সাঁদ। 
পোষাক পরিলে শরীর অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা থাকে । আবার শীতকালে সাদা পোঘাক না 
পরিয়া কালো পোষাক পরিলে শরীর গরম থাকে । একই কারণে দিনে সাঁদ পোষাক ও 
রাত্রে কালো পোষাক পরা ভাল । 

কিসের অত্র (17151002518 )]--সুত্রটি এই, কান বস্তুর বিকিরণ- 
ক্ষমতা ও শোষণন্মমতার অনুপাত ঞ্ব' | স্ত্রটি তাত্বিক এবং পরীক্ষাগত উভয়রূপেই 
প্রমাণ-উত্তীর্ণ। উত্তম বিকিরক থে উত্তম শোষক হইবে তাহ! কিসফের সুত্র হইতেও 


বোঝ! যায়। 


১১৫। বিভিন্ন পদার্থের তাপন্বচ্ছতা। (10186567792,05 ) :- পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে, মাধ্যমকে উত্তপ্ত না করিয়া আপতিত তাপের যে অংশ কোন পদার্থের 
মধ্য দিয়! চলিয়া যায় তাহাই উক্ত পদার্থের তাপস্বচ্ছতার পরিমাপ ৷ শৃন্য স্থান 
( ৮৪০০০ ) সম্পূর্ণ তাপন্বচ্ছ। বিভিন্ন বস্তর তাপস্থচ্ছতা আপন আপন প্রকৃতি 
অনুযায়ী বিভিন্ন। কোন পদার্থের 1 সে.মি. পুরু একটি প্লেটের উপর যে পরিমাণ তাপ 
আপতিত হয় তাহা ছার! উক্ত প্লেটের মধ্য দিয়া সধশালিত তাপের পরিমাণকে ভাগ 


তাপ-সঞ্ালনের বিভিন্ন পদ্ধতি ৪৪১ 


« করিলে যে অনুপাত পাওয়া যায় উহাকে উক্ত পদার্থের তাপসঞ্চালন-গুণাঙ্ক (০০695016120 
০৫ 08150015510, ) বলে। তাপবিকিরকের তাপমাত্রা এবং পরীক্ষাধীন বস্তুর বেধের 
উপর এই গুণাঙ্কর মান কিছুট! নির্ভর করে। 

তাপন্বচ্ছ নান! পদার্থের মধ্যে সর্বোত্তম হইল রকৃসণ্ট (খনিজ লবণ )। ইহার মধ্য 
দিয়া আপতিত রশ্মির প্রায় 93% চলিয়৷ যায়। সাধারণ কাচের মধ্য দিয়া সৌর তাপের 
50% চলিয়| ষায়। কিন্তু অপেক্ষারুত কম উষ্ণতাসম্পন্ন ( লাল-গন্গনে হওয়ার পৃবের ) 
বস্ত দ্বারা বিকীর্ণ তাপের প্রায় সবটুকুই সাধারণ কাচ শোষণ করিয়৷ নেয়। 

€ক) গ্রীন-হাউস (£06617-170056 -_গ্রীন-হাউসের দেওয়ালের কীচগুলির মধ্য 
দিয়! স্থর্যের তাপ গ্রীন-হাউসের ভিতরে ঢুকিতে পারে । ভিতরের বস্তগুলি এ তাপ শোষণ 
করিয়া! উষ্ণ হয় এবং তাপ বিকিরণ করিতে পারে । অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় বিকীর্ণ 
বলিয়া এই তাপতরঙ্গের দৈধ্য অপেক্ষাকত অধিক হয়। কাচ এই দীর্ঘ তাপতরঙ্গের 
নিক্রুট অস্থচ্ছ বলিয়! গ্রীন-হাউপের ভিতরের তাপ বাহিরে যাইতে পারে না, ভিতরেই 
আবদ্ধ থাকে । গ্রীন-হাউসের ভিতরখি তাই সর্বদ! গরম থাকে । গাছের চারাগুলির 
পুষ্টির জন্য এই তাপসংরক্ষণ করা হয়। 

(খ)ট কাচের অগ্নি-আচ্ছাদক (£1855 2:6-501260.5)-_-ইহা এক প্রকারের 
বিশেষ ধরণের কীচে প্রস্ত হয়। ইহা আপতিত বিকিরণের সমুদয় তাঁপ-অংশ শোষণ 
করিয়৷ লয় €( এবং পরে আবার বিকিরণ করে ) কিন্তু আলোৌক-অংশকে ভিতর দিয়! চলিয়া 
যাইতে দেয় । এইরূপ পর্দ! ব্যবহার করিলে নির্গত আলোতে মন প্রসন্ন হয় কিন্তু চক্ষু 
বঝল্মান তাপ হইতে রক্ষা পায়। 

) গে) শুক্ষবান্ধু ও আতর বায়ু__ 

শুক্ধ বায়ু এবং অন্যান্য গ্যাস. _ শু বায়ু ও অন্যান্ত গ্যাসের মধ্য ধিয়। তাপ 
অবাধে চলিয়া যাইতে পারে। ইহারা খুব কম তাপই শোষণ করিয়। লয়। উন্মুক্ত 
আগ্তণের ধারে ফাড়াইলে অত্যন্ত গরম লাগে। বায়ুর মধ্য দিয়া বিকীর্ণ তাপ চলিয়! 
আসে তাহাই ইহার কারণ। 

আদ্র বায়ু-_জল শতকরা 90 ভাগ বিকীর্ণতাপ শোষণ করিয়া লয় এবং শতকর। 
10 ভাগকে উহার মধ্য দিয়া যাইতে দেয়। জলে ফটকিরি গুলিলে আরও অধিক তাপ 
ইহার মধ্য দিয়া যাইতে পারে ।. বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প আমাদের উষ্ণতার অনুভূতিকে 
বিশেষভাবে প্রভাবিত করে। শুষ্ক বায়ু অপেক্ষা আর্র বায়ু শতকরা 30 হইতে 70 ভাগ 

পর্যস্ত অধিক তাপ শোষণ করিয়া লইতে পারে । এইভাবে জলীয় বাশ্পসমদ্থিত বায়ুমণ্ডল 
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একটি আচ্ছাদনের মত আমাদিগকে ুর্ষের প্রথর তাপ হইতে রক্ষা করে। রাত্রে উত্তপচ 
পৃথী তাপ বিকিরণ করিতে থাকে । কিন্তু পৃথিবীর তাপমাত্রা কম থাকে বলিয়া এঁ 
বিকিরণের তরঙদৈরথা খুব বেশি হয়। আর্দ্র বায়ু এ বিকিরণ সহজেই শোধর্ণ করিয়া 
লয়। এইভাবে আর্দ্র বাযুমণ্ডল পৃথিবীর তাপমাত্রার নিয়ামকের কাজ করে। মরুভূমির 
বায়ুতে জলীয় বা্প প্রায় থাকেই না। এইজন্য সেখানে দিনমান থাকে ভয়াবহ রকমের 
গরম এবং রাত্রি হয় অত্যধিক শীতল । 


১১৬। অটোমোবাইল ইঞ্জিনের (4১40০০০০৪1৩ 72)876 বা মোটর 
গাড়ীর ইঞ্জিন) শীতলীকরণ ব্যবস্থা £-মোটর গাড়ীর ইঞ্জিনে জালানীর দহনে 
ষ্টর তাপমাত্রা খুব বেশি হইলে ইঞ্চিনের নিপুণতা (680127,05 ) বাড়ে সন্দেহ নাই। 
কিন্ত এই উচ্চ তাপমাত্র। ইঞ্জিনের কতগুলি অংশের পক্ষে ক্ষতিকর হইতে পারে। 
অধিকন্ত, ইহাতে পূর্বজলন (9:5-187210107.) এবং আকণ্মিক বিস্ফোরণের (৫60০79- 
61০0) বিপদ দেখা দিতে পারে । এইজন্য ইঞ্জিন সিলিগার (67106 ০511009% ) 
এবং ভাল্ভগুলির উষ্ণত! নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে রাখিতে হয় । তাপমাত্র! উপযুক্তরূপে 
কমাইবার জন্য স্বাভাবিক বিকিরণ বা পরিচলনের উপর নির্ভর করিলে চলে না। 
পাখা ঘুরাইয়া পরিচলন-ক্রিয়া বাড়ান হয় বটে, ইহাতে তাপত্যাগ যথেষ্ট হয় না। 
শীতলীকরণের জন্য আরও বিশেষ 
ব্যবস্থ। রাখিতে হয়। চিত্র ৬২তে 
এই ব্যবস্থা দেখান হইয়াছে। ০. 
সিলিগারের মধ্যে /»পিস্টন এবং ০%- 
সিলিগারের মধ্যে 0-পিস্টন কাজ করে ; 
দুইটি পিস্টনই একটি সাধারণ ঘূর্ণনদণ্ডে 
(9) যান্ত্রিক শক্তির যোগান দেয়। 
সিলিগার-দুই'টির তিন দিক জ্যাকেট 
(50150) ঘেরা থাকে । এই জ্যাকেট 
জলপুর্ণ রাখা হয়। কে রেডিয়েটার 
বলা হয়। ইহা একটি 'বিশেষ বিকিরক 
মাত্র। তাড়াতাড়ি তাপত্যাগের জন্য ইহার দরকার। ইহা একটি ধাতুনির্মিত খাড়া- 
ভাবে বসান চ্যাপ্টা বাক্সবিশেষ। উপরে ও নীচে দুইটি নলের সাহায্যে বাঝ্সটির 
অন্যস্তরভাগ সিলিগারগুলির চতুর্দিকের জ্যাকেটের অন্যন্তরভাগের সহিত যুক্ত থাকে । 
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রেডিয়ে্টরের গান্রে এক ধরণের ধাতব পাখনা (17092981110 809) লাগান হয়। 

হার ফলে বিকিরক-পৃষ্ঠের কার্যকর ক্ষেত্রফল বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। জল উত্তপ্থ 
হইয়। বাম্পে পরিণত হইলে জ্যাকেটের উপরের একটি খোলা মুখ দিয়া! উহা! বাহির হইয়া 
যায়। জলের আপেক্ষিক তাপ এবং বাম্পীভবনের লীন তাপ উ্তয়ই অধিক বলিয়! জল 
অধিক পরিমাণে বাষ্পে পরিণত না হইয়াও ইহ! ইঞ্জিন হইতে প্রচুর তাপ অপসারণ করিতে 
পারে। তাপ স্ষ্ট হয় সিলিগারের মধ্যে, জালানীর দহন হইতে । জ্যাকেটের জল গরম 
হইয়। উপরে ওঠে ও উপর দিকের নল দিয়! রেডিয়েটরে প্রবেশ করে। রেডিয়েটরের দ্বার 
শীতল হইয়া এ জল নীচের নলের মধ্য দিয়! জ্যাকেটে প্রবেশ করে । এইভাবে পরিচলন- 
প্রবাহের সৃষ্টি হয়। উত্ত্ধ জল রেডিয়েটরে প্রবেশ করিলে রেডিয়েটরের বিস্তৃত পুঠ 


হইতে তাপ ড্ুত বাহিরের বাঁয়ুতে বিকীর্ণ হয় । 
1) খা বা ডিউয়ারের ফ্লাস্ক £--এই ফ্রাঙ্ক অনেকের নিকটই 


স্থপুরচিত। ইহার মধ্যে রাবি দিলে গরম জিনিষ গরম থাকে, ঠাণ্ডা জিনিয ঠাণ্ডা 
থাকে । ইহার অর্থ এই যে, ফ্লাস্কের অভ্যন্তরভাগ এবং বাহিরের মধ্যে তাপ চলাচল ইহাতে 
হয় না। পরিচলন, পরিবহন ও বিকিরণ--এই তিন প্রকারেরই তাপসধ্চালন ইহাতে 
রহিত করার ব্যবস্থা আছে। 

ইহা মূলতঃ একটি ছুই-দেওরালবিশিষ্ট কাচের পাত্র। চিত্র ৬৩তে 4 হইল ভিতরের 
এবং 7 বাহিরের দেওয়াল। ছুই-দেওয়ালের মধ্যবর্তী 
বায়ু বাহিরের দেওয়ালের একটি সুস্্ম ছিদ্রের (9) মধ্য 
দ্য! নিফাশিত করিয়া ফেলা হয়। তারপর এ মুখটি সীল 
করিয়। দেওয়া! হয়। ভিতরের দেওয়ালের বাহিরের দিক 
এবং বাহিরের দেওয়ালের ভিতরের দিক্‌ রৌপ্যমণ্ডিত 
€5111008) করিয়। চক্চকে আয়নার মত করা! হয়। ফ্রাক্ষটি 
একটি ধাতব আধারের মধ্যে কয়েকটি অপরিবাহী প্যাডের 
(14, ঠ, ইত্যাদি ) উপর বসাইয়! রাখা হয়। সীলটি (3) 
সযত্রে বক্ষ! করা দরকার বলিয়া ইহা একটি স্প্িংএর উপর 
বসান থাকে । ফ্লাস্কের মুখ একটি কর্কের ছিপি (0) দিয়া বন্ধ 
কর! হয়। একটি প্যাচের ঢাকনি ফ্লান্কের আঁধারের মাথায় 
লাগাইয়া দিলে ছিপিটি সহজে খুলিয়া যাইতে পারে না । 

পাত্রের মধ্যে কোন তরল পদার্থ বা অন্য কোন বস্তু রাখা যাইতে পারে। পরিবহন 
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ও পরিচলন পদ্ধতিতে ভিতর ও বাহিরের মধ্যে তাপচলাচল সম্ভব হয় না, কারণ উভয়ের , 
মধ্যে রহিয়াছে শূন্যতার ব্যবধান । মুখোমুখী দুইটি চক্চকে দেওয়াল থাকাতে বিকীর্ণ 
তাপরশ্মি ভিতরে ঢুকিতে বা ভিতর হইতে বাহিরে যাইতে পারে না। সামান্য 
তাপ অবশ্ঠ কাচের গা বাহিয়া এবং কর্কের ছিপির মধ্য দিয়া পরিবাহিত হয়। কু-পরিবাহী 
পদার্থ দিয়। ধাতব আধার ও ফ্রাস্কের মধ্যবর্তী স্থান পূর্ণ করিয়া দিলে ফ্লাঙ্কের অভ্যন্তরস্থ 
বস্তুর পক্ষে তাপ ত্যাগ বা তাপ লাভ আরও কম হয়। 

ডিউয়ার সাহেব তরলীকৃত গ্যাস ( ইহাদের স্ফুটনাঙ্ক খুব নিম্ন তাপমাত্রার ) রাখিবাব 
জন্য এই ফ্লাঙ্ক উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । তরল বায়ু, তরল অক্সিজেন, তরল নাইট্রোজেন, 
তরল হাইড্রোজেন ইত্যাদি গরম দিনেও ভাল ডিউয়ারের মধ্যে কয়েক দিন যাবৎ ধরিয়া 
রাখা যায়। একটি সাধারণ ডিউয়ারের মধ্যে গরম পানীয় রাখ! হইলে বহু ঘণ্টা ধরিয়। 
উহা! গরম থাকে । 
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৪৪৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
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আআ কেলান্কন্মিভভান্ন 


প্রথম পারিচ্ছোদ 


প্রারস্তিক বিষয়াদি আলোকের খজুরেখ গতি (0২6০0115657 0:০- 
78895007. ০61181)0) £ ছায়া (50900% ) £ ফোটোমিতি (চ00010605 )। 


১। আলোক কাহাকে বলেঃ চক্ষু দিয়া আমরা চতুষ্পার্শের বস্তসমূহ 
দেখিতে পাই। চক্ষু আমাদের পঞ্চেন্দ্রিয়ের এক ইন্দ্রিয়। কিন্তু কেবল চক্ষু থাকিলেই 
বন্ত দেখা যায় না। দৃশ্ত বস্ত হইতে “কোন কিছু” আমাদের চক্ষে আসিয়৷ উপনীত 
হয়, তবেই আমরা বস্তটিকে দেখিতে পাই | এ “কোন কিছুর অনুপস্থিতিতে বস্তটিকে 
আমর! দেখিতে পাই না। রাত্রে ঘরে বাতি জালিলে ঘরের সকল বস্তই দৃষ্টিগোচর 
হয়, কিন্তু বাতি নিভাইলে সেগুলি আর দের্খা যায় না, অথচ বস্তগুলি যথাস্থানেই 
বর্তমান থাকে। এক্ষেত্রে বাতি হইতে আমরা এমন “কোন কিছু” পাই যাহা ছাড় 
আমাদের দর্শনেন্দ্রিয় বস্তগুলি দেখিতে পায় না। বাহিরের এই যে এমন 'কোন কিছু" 


প্রারস্ভিক বিষয়াদি £ আলোকের খজুরেখ গতি £ ছায়া : ফোটোমিতি 99৭ 


” যাহা ব্যতিরেকে কোন বস্তকে আমর! দেখিতে পাই না--দেহবাহা এই যে কারণ যাহা 
দর্শনকার্ধ করায় তাহারই নাম আলোক । ইহা শক্তির বিভিন্ন রূপের একটি বূপ%ঝ বিশেষ । 
আলোক এক প্রকারের বিকীর্ণ শক্তি। বিজ্ঞানের তরঙ্গবাদ অনুযায়ী বিকীর্ণশক্তি 
নানা তরঙ্গদৈর্য্যের এক বিকিরণসমষ্টি। ইহার মধ্যে একটি নিদিষ্ট পাল্লার তরঙ্ষমালা 
আমাদের দর্শনেন্দ্রির চক্ষুকে উদ্দীপিত করিতে পারে। কোন বস্ত হইতে এরূপ তরঙ্গ 
চক্ষুতে পৌছিলে আমাদের দৃষ্টিবোধ হয়। অতএব আলোক হইল এইরূপ একটি বিকীর্ণ 
দেহবাহা শক্তি যাহা আমাদের চোখে পড়িলে দেখার অনুভূতি জন্মে। আলো আমরা 
চোখে দেখিতে পাই না । ইহার সাহায্যে আমরা বস্তসমূহকে দেখিতে পাই । 


২। আলোকবিজ্ঞান_ জ্যামিতিক আলোক বিজ্ঞান এবং ভীত আলোক- 
বিজ্ঞান ( 0691060108] 0196108 21)0 [1)59108] 076105 ) £--- 

পদার৫থবিজ্ঞানের যে শাখায় আলোকসম্বন্ধে আলোচনা করা হয় উহার নাম আলোক 
বিজ্ীন (00005) আলোকবিজ্ঞানের দুইটি শাখা আছে- জ্যামিতিক আলোক- 
বিজ্ঞান এবং ভৌত আলোকবিজ্ঞান। 

জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞান (36079661581 0961০5).--এই শাখায় আলোর 
স্বরূপসন্বন্ধে কোন তাত্বিক বিচার না করিয়া আলোর গতি খজুরেখ ধরিয়া! লইয়া, সরল 
জ্যামিতির সাহায্যে ছায়া (81)80০%% ) ও প্রতিবিষ্ব (30798 )-গঠন আলোচনা 
করা হয়। জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞানের প্রধান ভিত্তি হইল প্রতিফলন ও প্রতিসরণের 
স্ত্রাবলী। এইগুলির সাহায্যে দর্পণ লেনস্‌ ও প্রিজম ইত্যাদির ক্ষেত্রে আলোকের 
দিকৃ-পরিবর্তনের জ্যামিতিক ব্যাখ্য। দেওয়া হয়। 


ভোৌত আলোক বিজ্ঞান ( 617551০81 ০70০5 )._-আলোকবিজ্ঞানে জ্যামিতিক 
পদ্ধতিতে নান! তথ্যের যে ব্যাখ্যা দেওয়া হয় তাহ সুলধরণের । তাহা ছাড়। আলোকের 
কতকগুলি ক্রিয়া জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞানের স্ুত্রাবলীর সাহায্যে একেবারেই ব্যাখ্যা 
করা যায় না। আলোকসন্বন্ধে প্রকৃত জ্ঞান লাভ করিতে হইলে বা আলোকসংক্রাস্ত 
সমুদয় ঘটনাবলীর সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দিতে হইলে আলোকের স্বরূপ বোঝা দরকার । 
আলোক তরঙ্গরূপে বহিয়া চলে এই ধারণার সাহায্যে আলোকসংক্রাস্ত কতকগুলি ঘটনার 
ব্যাখ্যা দেওয়া যায় ; আবার, আলোক ফোটন কণার সমষ্টি (কোয়ান্টামবাদ অনুযায়ী) মনে 
করা হইলে, অন্ত কতকগুলি ঘটনার সহজ ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। আধুনিক বিজ্ঞানেও 
ক্জির এই দ্বৈত রূপ স্বীকার কর! হয়। ভৌত আলোকবিজ্ঞানে আলোর তত্বসম্মত ধারণা 


৪৪৮ ৃ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 
প্রয়োগ করিয়া আলোকসংক্রান্ত নানা বিষয়ের ঘটনাবৈচিত্র্য উপলব্ধি করার চেষ্টা . 
করা হয়।« 


৩। আলোক শক্তির একটি দূপ :__-শক্তির অনেক রূপ আছে, আলোক 
ইহার মধ্যে একটি । অন্ঠান্ত সকল শক্তির ন্যায় আলোকের বেলাও শক্তির সংরক্ষণসুত্র 
একইভাবে প্রযোজ্য । অর্থাৎ, আলোক অবিনাশ্ত এবং ইহা অন্য শক্তিতে রূপান্তরিত 
হইতে পারে, আবার অন্য যে-কোন শক্তিও আলোকশক্তিতে রূপান্তরিত হইতে পারে । 

একথণ্ড পাথরের মহিত আর-একখণ্ড পাথর ঘধিলে যান্ত্রিক শক্তি রূপান্তরিত হইয়া 
উহার খানিকটা স্ফুলিঙ্গাকারে আলোকশক্তিতে পরিণত হয় । কোন পদার্থপৃষ্ঠের উপর 
আলোক পৃতিত হইলে এক যান্ত্রিক চাপ সৃষ্ট হয়। ১৯*০ খৃষ্টাব্দে লেবেডিউ এইভাবে 
উৎ্পন্ন যান্ত্রিক চাপের সাহায্যে একখানি পাত লা পাতার চাকাকে ঘুরাইয়াছিলেন। 

কোন্‌ পদার্থের দহনের সময় এ পদার্থের সহিত বামুর অন্তর্গত অক্সিজেনের মিলনে 
যে রাসায়নিক শক্তি মুক্ত হয় উহা! তাপ ও আলোক শক্তি হিসাবে আত্মপ্রকাশ ক€র। 
আবার, একথানি ফোটো তোলার প্লেটে আলোক পতিত হইলে আলোকশক্তি & প্লেটে 
রাসায়নিক ক্রিয়! ঘটায় অর্থাৎ রাসায়নিক শক্তিতে উহা! রূপান্তরিত হইয়৷ যায়। 

বিজলী বাতির স্ক্তারের মধ্য দিয়৷ বিদ্যুৎ বহিতে থাকিলে বৈদ্যুতিক শক্তি তাপ 
এবং আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। ইহার ঠিক বিপরীত ঘটন! ঘটে টকী (21116) 
ও টেলিভিসনের মুখ্যযন্ত্র ফোটো-সেলে। ফোটো-সেলের উপর আপতিত আলোকশক্তি 
বিদ্যুৎশক্তিতে পরিণত হয়। 

৪1 গোড়াকার কয়েকটি কথ! 2--আলোকমাধ্যম (০05016551 25601017),+ 
পদদার্থপূর্ণ অথবা! পদার্থশৃন্ত যে স্থানের মধ্য দিয়া আলো! যায় উহীকে সাধারণভাবে : 
আলোকমাধ্যম বা শুধু মাধ্যম বল! হয়। মাধ্যমের সর্ব স্থান একই রকম হইলে ইহাকে 
সর্বত্র সমধর্মী (1509£:0010 ০0: 1)00)09821)69909 ) মাধ্যম বলা হয়, আর বিভিন্ন 
স্থানে বা বিভিন্ন দিকে গুণাগ্তণের কোন পার্থক্য থাকিলে ইহাকে বিসমধর্মী 
(0906:9£1595) মাধ্যম বলা হয়। 


্বয়ংপ্রভ (56161871095) এবং নি্প্রভ (500-10077085 ) বস্তা. 
আমাদের চতুর্দিকের সকল বস্তই হয় স্বয়ংপ্রভ, না হয় নিপ্রভ। যে বস্ত হইতে আলোক 
স্বতঃই বিকীর্ণ হইতে থাকে উহাকে স্বয়ংপ্রভ বস্ত বলা হয়। স্বয়ংপ্রভ বস্তুকে 
আলোকের উৎস হিসাবে ব্যবহার কর! চলে। যে বন্ত স্বয়ং কোন আলোক বিকীণ 


প্রারস্তিক বিষয়াদি £ আলোকের খজুরেখ গতি £ ছায়। £ ফোটোমিতি ৪৪৯ 


ক্করিতে পারে না উহাকে নিশ্রভ বলা হয়। মৃত্তিকা, কাঠ, পাথর, কাগজ, জল, 
ইত্যাদি বিশ্বের অধিকাংশ পদার্থই নিশ্রভ। চন্দ্রও একটি নিস্পরভ বস্ত। 
নিশ্রভ বস্তসমূহ স্মচ্ছ, ঈষদচছ ও অস্থচ্ছ এই তিন রকমের হইতে পারে । 
আলো শোধিত না হইয়া (অথবা খুব অল্প পরিমাণ শোষিত হইয়া) কোন 
পদার্থের মধ্য দিয়া যাইতে পারিলে উক্ত পদার্থকে স্বচ্ছ বলা হয়। স্বচ্ছ পদার্থের 
মধ্য দিয়া কোন বস্তকে স্পষ্টরূপে দেখা যাইবে ॥ বায়ু) পাত্লা কাচ, পরিষ্কার অগভীর 
জল, ইত্যাদি পদার্থ স্বচ্ছ। 
ঈষদচ্ছ বস্তর মধ্য দিয়া আপতিত ( 1001061,:) আলোকের কিছু অংশ সঞ্চালিত 
( 6:517515706 ) হইতে পারে । তৈলাক্ত কাগজ, ঘষ। কাচ, ইত্যাদি পদার্থ ঈষদচ্ছ। 
অন্বচ্ছ পদার্থের মধ্য দিয়া কোন আলোক যাইতে পারে না। এইবপ পদার্থের মধ্য 
. দিয় কোন বস্তুকে দেখা যাঁয় না। কাঠ, পাথর, মৃত্তিকা, ইত্যাদি অন্বচ্ছ। 
দষ্টব্য 8 বস্তর স্বচ্ছতা ও অস্থচ্ছতা কোন কোন ক্ষেত্রে উহার বেধের উপর নির্ভর 
করে। পুরু রূপার পাত অন্যচ্ছ, কিন্তু পাত্‌্ল৷ রূপার পাতের মধ্য দিয়া কিছু আলো 
যাইতে পারে । জল স্বচ্ছ পদার্থ কিন্ত গভীর জলে কোন আলো! গিয়৷ পৌছায় না। 
কোন বস্ত্র দৃশ্যমানতা! (1519115 )._বস্তর কোন বিন্দু হইতে বিকীর্ণ কিছু 
আলো আমাদের চোখে আসির। পৌছিলে আমরা এ বিন্দুটিকে দেখিতে পাই। 
্বয়ংপ্রভ বস্তর যেকোন বিন্দু হইতে সকল দিকে আলোক বিকীর্ণ হইতে থাকে। ইহার 
কিছু আলো চোখে পৌছিলেই বিন্দুটি দৃশ্ঠমান হইবে । নিশ্রভ বস্ত কোন স্বয়ংপ্রভ বস্ত 
হইতে আলো না পাইলে দৃশ্ঠমান হইতে পারে না। নিশ্র বস্ত স্বয়ংপ্রভ বন্ত হইতে 
প্রাপ্ত আলোকের কিয়দংশ বিক্ষিপ্ত করে। এই বিক্ষিপ্ত (9০865:50 ) আলোকের 
' কিছুটা চক্ষে পৌঁছিলে আমরা নিশ্রভ বন্তটিকে দেখিতে পাই। প্রদীপের আলো, 
বিজলী বাতির আলো! অথবা! স্র্যের আলো! পুস্তকের এই পাতার উপরে পতিত 
হইয়াছে। ইহারই কিছুটা বিক্ষিপ্ত হইয়া তোমার চোখে গিয়াছে বলিয়া তুমি এই 
লেখাগুলি পড়িতে পারিতেছ। ্ৃর্যের আলো চন্দ্রে পড়ে । চন্দ্র এই সৌর আলোকের 
কিছু অংশ বিক্ষিপ্ত করে বলিয়া উহার সাহায্যে আমরা চন্দ্রকে দেখিতে পাই । 
আলোকরশ্মি- সর্বত্র সমধর্মী স্বচ্ছ পদার্থের মধ্য দিয়া আলোক সরলরেখাপথে 
ধাবিত হয়। এই তত্ব জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞানের অন্যতম প্রধান ভিত্তি। একটি 
সরলরেখা ধরিয়া ষে আলোক ধাবিত হয় উহাকে একটি আলোকরশ্মি বলা হয় অর্থাৎ, 
কটি আলোকরশ্মি হইল আলোকের একটি সরলরেখা । 
|  ২৯-(১ম) 
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একটি তীরচিহ্িত সরলরেখার সাহাখ্যে একটি আলোকরশ্রিকে স্চিত করা ষায়। 
তীরচিহ্বেত্র দিক হইল আলোকের গতির দ্িক। আলোকরশ্মির কোন বাস্তব অস্তিত্ব 
নাই। তবুজ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞানে এই ধারণাকে ভিত করিয়াই নান! বিষয়ের 
পর্যালোচন! করা হয়। 

একটি আলোক-পেন্সিল (&. 1067:011 ০61181)0) বা একটি আলোক- 
রশ্মিগুচ্ছ (& 16৪10) 0 1$81)0)-__সন্নিকটবর্তী অনেকগুলি আলোকরশ্মিকে একত্রে 
ধ্রিলে এঁ গুচ্ছকে আলোকরশ্বিগুচ্ছ বল। হয়। একটি আলোকরশ্িগ্রচ্ছে রশ্মিসংখ্য। 
কম থাকিলে অর্থাৎ একটি সংকীর্ণ আলোকরশ্রিগুচ্ছকে আলোক-পেনসিল বলা হয়। 
আলোকরশ্মি একক, আর কতকগুলি রশ্মি একত্রে হয় রশ্মি পেন্সিল বা রশ্বিগুচ্ছ । 

কোন আলোকরশ্িগুচ্ছ (১) জমান্তরাল (799:5116]), (২) মিলনমুখী বা 
অভিসাত্রী (০০761560€ )১ এবং (৩) বিভেদমুখী বা অপসারী (01521£500 ), 
এই তিন রকমের হইতে পারে। আলোকরশ্মিগুচ্ছের বিভিন্ন রশ্রিগুলি পরম্পরের 
সমান্তরাল হইলে? গুচ্ছটিকে সমান্তরাল বশ্মিগুচ্ছ বলা হয়। সুর্য ও অন্যান্য জ্যোতিফ 
পৃথিবী হইতে বহুদূরে অবস্থিত। এইজন্য এ সকল জ্যোতিষ হইতে আগত আলোক- 
রশ্মিগুলিকে সর্বদাই পরস্পরের সমান্তরাল বলিয়া বিবেচনা করা হয়। এইগুলি হইল 
প্রাকৃতিক বা স্বাভাবিক সমান্তরাল আলোকরশ্মি। দর্পণ ও লেন্সের সাহায্যে কৃত্রিমভাবে 
সমান্তরাল আলোকরশ্িগুচ্ছ স্থষ্টি কর! সম্ভব | 

বদি কোন গুচ্ছের রশ্রিগুলি আলোর গতির দিকে মিলিত হয় বা মিলিত হইতে 
চায় তাহা! হইলে উক্ত* রশ্রিগুচ্ছকে মিলনমুখী বা অভিশারী আলোকগুচ্ছ বলা হয়। 
এইরূপ মিলনমুখী বা অভিসারী গুচ্ছে স্বতন্ত্র রশ্মিগুলির মধ্যের ব্যবধান ক্রমে কমিয়া 
আসিতে থাকে । 

ষদি কোন আলোকগুচ্ছের রশ্মিগুলি এমন*্হয় যে, উহার! গতির দিকে ক্রমেই পরম্পর 
হইতে দূরে চলিয়া! যাইতে থাকে, তাহা 
হইলে এ রশ্মিগুচ্ছকে বিভোদমুখা বা 
এ .: অপসারী. বলা হয়। বিভেদমুখী বা 
ও অপসারী গুচ্ছে বশ্মিগুলির মধ্যের 
৪. _ ব্যবধান ক্রমেই বাড়িতে থাকে। 

চিত্র ১ চিত্র ১এর বাংপ্রান্তে একটি সমান্ত- 

রাল রশ্সিগুচ্ছ দেখান হইকাছে। একখানি উত্তল লেন্সের মধ্য দিয় গ্রতিসরণের এ 
মি 
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এ গুচ্ছ মিলনমুখী বা অভিপারী হইয়াছে এবং রশ্মিগুলি লেন্সের ফোকাম্‌ /এ মিলিত 
হইয়াছে। 1? অতিক্রম করিরা রশ্মিগুচ্ছটি বিভেদমুখী বা অপসারী হইয়া» অগ্রপর 
হইতেছে । 

৫। আলোর প্রকৃতি £_ উনবিংশ শতাব্দীর প্রারস্ত পধন্ত কর্পাস্কুলার মতবাদ 
বা কণাবাদ আলোকের তন্বহিসাবে প্রতিষ্ঠিত ছিল। এই মত অন্ধ্যায়ী আলোক হইল 
এক প্রকারের কতকগুলি অতি হাল্কা পদার্থকণ| ( ০94515 )। এইরূপ কণা চোখে 
আসিয়। পড়িলে আলোর অনুভূতি জন্মায় । উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে ইয়ং (০০7৪) 
ও ফ্রেনেল (1857261) আলোকের তরঙ্গবাদ প্রবর্তন করেন। ম্যাক্সওয়েল, কেলভিন্‌, 
হেগেনস (1309565 ) ইত্যাদি মনীধিগণ এই মতবাদের সবিশেষ বিকাশ সাধন করেন । 
এই মৃতবাদ অনুযায়ী আলোক ইথর বলিষ। কথিত এক সর্বব্যাপী গুহা মাধ্যমের মধ্য দিয়! 
সঞ্চারিত কতকগুলি তরঃ্দ । জলের উপর ছোট ছোট ঢেউ উঠিতে দেখিয়া থাকিবে । 
আঞ্রলাড়নকেন্ত্র হইতে এ সকল ঢেউ জলপষ্ঠের উপর দিয় চতুর্দিকে ছড়াইয়৷ পড়ে । 
এক্ষেত্রে জলকণাগুলির স্পন্দন গুরঙ্গের গতির দিকের লম্ম দিকে হইয়া থাকে। 
ইহাকে আড়-তরর্দ (0810556755 ৮৮৪৬০) বল! হয় । জলপৃষ্টের ঢেউয়ের মত আলোক 
তরঞ্গও একপ্রকারের আড়-তরণ্ণ । কিন্ত আলোকতরঙ্গ কোন পদার্থমাধ্যমের তরঙ্গ 
নয়। ইহ! ইথর নাঘে বণিত এক অদৃশ্য মাধ্যমের তরঙ্গ | যাহাকে আমরা মহাশূন্য 
বলি তাহাতেও এই মাধ্যম বর্তমান। জলপৃষ্ঠে ঢেউয়ের সহিত ইহার একটি 
বড় পার্থক্য আছে। ক্ষুদ্র জলতরঙ্গেরও তরঙ্গদৈধ্য কয়েক সেন্টিমিটার হইবে, কিন্তু 
আলোকতরঙ্গের তরঙ্গদৈত্যের গড় 6 সে্টিমিটারের এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ। 

+ আলোক ঝুপথে চলে এই ধারণা আমাদের ছোটবেলা হইতেই জন্মে। 
“সকালবেলা! জানালা বা কোন রন্ধপথ দিয়া স্ধালোক গৃহে প্রবেশ করে এবং 
বাযুতে ভাসমান ধূলি ময়লার কণাগুলিকে দৃশ্বমান করিয়া আপন পথ সুস্পষ্টভাবে 
দেখায়। এই পথ সর্বদাই খজু বলিয়া দেখা যায়। মোটর গাড়ীর হেড্‌ লাইটের 
আলো কুয়াশার মধ্য দিয়! গেলে দেখা যায় যে উহা এক সরলরেখাপথে ধাবিত 
হইতেছে । আলোক তরঙ্গ হইলে ইহ! কেমন করিয়৷ সরলরেখাপথে ধাবিত হয় তাহ! 
ভাঁবিলে বিম্ময়বোধ হইতে পারে। তরঙ্গ কোন বাধা ডিঙাইয়া অপরদিকে পৌছিতে 
পারে, সরলরেখাপথে ধাবমান কণার এনূপ পারিবার কথা নয়। সুক্ষ পরীক্ষা দ্বারা 
এরূপ দেখা গিয়াছে যে, আলোক সরলরেখাপথে বাধা থাকায় বেঁকিয়৷ অপর প্রান্তে 

| পৌছায় । এই সমুদয় ঘটনার নাম দেওয়া হইয়াছে আলোকবিচ্ছবুরণ (429- 
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600.) 1 আলোকতরঙ্গের ধৈর্য অত্যন্ত কম বলিয়া এই বক্রতার পরিমাণ অত্যন্ত 
কম। আলোকের গতি খজুরেখ বলিয়৷ ধরিয়া নিলে কতকগুলি ঘটনার সহজ ব্যাখ্যা 
দেওয়া যায় বটে। কিন্তু বিচ্ছুরণ (018790008 ) মিশ্রণ ( 17061600126 ) এবং 
সমবর্তন বা দিক্প্রবণতা অর্জন (70121158607 ) ইত্যাদি ঘটনার ব্যাখ্যা দিতে 
হইলে অধিকতর সুক্ষ বিচারের প্রয়োজন হর। তখন আলোকের তরশধর্মের সাহাষ্য 
লওয়া অপরিহার্য হইয়া উঠে। আলোক যে শ্রেণীর আড়-তরঙ্গ তাহার সাধারণ নাম 
হইল তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ (৪1০০0০0০৪82 601০ 1৪০৩ )। এই তরঙ্গ যেদিকে 
অগ্রসর হয় তাহার লম্বতলে (081735256 19756) এক দিক্‌ অভিমুখী এক চৌন্বকক্ষেত্র 
এবং এ একই তলে চৌন্বকক্ষেত্রের আড় দিকে একটি তড়িতক্ষেত্র সদা বিদ্যমান থাকে। 
এক কথায় বলা চলে যে, আলোক তড়িতচুম্বক-ধর্মবিশিষ্ট এক আড়-তরঙ্গ বিশেষ । 

বিংশ শতাব্দীর প্রথম হইতে এক নৃতন মতবাদ, যাহাকে কোয়ান্টাম মতবাদ 
( 0080008 0176015 ) বলা হয়, বিজ্ঞীনিগণ শক্তির বিকিরণ ব্যাখ্যার ব্যাপারে ক্রুমেই 
অধিকতর সাফল্যের সঙ্গে ব্যবহার করিতেছেন । অণুর গঠন, বর্ণালীরহস্ত, আলোক- 
সঞ্জাতবিহ্যতৎ (17210960-2160০0010 ০০০), ইত্যাদি ব্যাপারে এই মতবাদ এর 
রহস্তের দ্বার উদঘাটন করিয়া দিয়াছে । তরঙ্গবাদ ও কোয়ান্টম্বাদ উভয়ের 
অন্ুকূলেই যথেষ্ট প্রমাণ থাকাতে একটি রাখিয়া আর-একটিকে অগ্রাহ্থ করা আজও 
সম্ভব হয় নাই। 

৬। বিকীর্ণ তাপ ও বিকীর্ণ আলোক £--তাপবিজ্ঞানের শেষ পরিচ্ছেদে 
বলা হইয়াছে যে, বিকীর্ণ তাপ ও বিকীর্ণ আলোকের মূল প্রকৃতিতে কোন প্রভেদ নাই। 
কোন বস্তর উষ্ণতা বাড়িতে থাকিলে ইহার ছারা বিকীর্ণ শক্তির পরিমাণ বাড়িতে 
থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে বিকীর্ণ শক্তিতে ক্রমেই হুম্বতর তরঙ্গদৈধ্যের তরঙ্গ দেখা, 
দিতে থাকে। (বিকীর্ণ আলোক )-( মোট বিকীর্ণ শক্তি), এই অনুপাতটিকে 
বিকিরকের প্রভাদক্ষতা (107917005 €:950167)0% ) বল! হয়। উষ্ণত| বাড়িলে 
দর্শনের চেতনা-্উৎপা্ক ক্ষুদ্র তরঙ্গ বেশি উৎপন্ন হয় বলিয়া, উষ্ণতাবৃদ্ধিতে 
বিকিরকের প্রভাদক্ষতাও বাঁড়িতে থাকে । যে উষ্ণতায় বস্তুটি দ্বারা বিকীর্ণ হৃম্বতম 
তরঙ্গের ধৈর্থ্য হয় অবচ্ছেদহীন বর্ণালীর (50036100005 5192০৮:০70 ) বেগুনী 
আলোর তরজদদৈধ্যের (00004 মিমি.) সমাঁম এ উষ্ণতাতে বস্টির প্রভাদক্ষতা 
র্বোচ্চ হইবে । উষ্ণতা আরও বাড়াইলে মোট বিকীর্ণ শক্তির পরিমাণ বাড়িবে বটে 
কিস্ত বিকীর্ণ আলোকের পরিমাণ আর বাড়িবে না। 


প্রারস্তিক বিষয়াদি : আলোকের খজুরেখ গতি £ ছায়৷ £ ফোটোমিতি ৪৩ 


* কোন বস্ত লাল-গন্গনে হইবার পূর্ব পর্ধন্ত ইহার দ্বারা বিকীর্ণ এক্কির সবটুকুই থাকে 
তাপশক্তি। লাল-গন্গনে হইলে তাপশক্তির সহিত বস্তুটি হইতে লোহিত,বিকিরণও 
নির্গত হইতে থাকে । ইহার সাহায্যেই বস্তটিকে লাল দেখা যায়। উষ্ণতা আরও 
বাড়িলে ক্ষুদ্রতর আলোকতরক্বগুলি বিকীর্ণ হইতে থাকে এবং এ আলোকের সাহায্যে 
আমরা বস্তুটিকে রং বদলাইতে দেখি। উষ্ণতা যথেষ্ট বাড়িলে 0:0008 মি.মি. হইতে 
00004 মি.মি. পর্যন্ত সকল তরঙ্গদৈধ্যের আলোকগুলিই বিকীর্ণ হইতে থাকে এবং 
এ সকল রংএর সমষ্টিগত ক্রিয়াতে দুষ্ট রম্তটিকে সাদা জলজলে দেখায়। কোন বস্তর 
তাপমাত্রা! যথেষ্ট উচ্চে না উঠিলে উহা! সাদা আলোকের উত্ন হইতে পারে না। কিন্তু 
মনে রাখিবে বে, কখনও কখনও রাসায়নিক শক্তির রূপান্তরের সাহায্যে শীতল অবস্থাতেই 
কোন কোন পদার্থ আলোক বিকিরণ করিতে পারে । অনুপ্রভ (701095010016506106 ) 
পদার্থ (যথা পচনশীল কাঠ, কয়েক প্রকার ফাঙ্গাস্‌, ইত্যাদি ) এই প্রক্রিয়ায় আলোক 
উষ্পন্ন করে । জোনাকি শীতল অবস্থায় আলে! বিকিরণে সক্ষম । 

৭ আলোকের খজুরেখ গতি £--সর্বত্র সমধর্মী স্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্য দিয়া 
৪ খজুপথে ধাবিত হয়। আলোকের সম্মুখে কোন অশ্থচ্ছ প্রতিবন্ধক রা বাধা 
থাকিলে এবং বাধার পিছনে কোন পর্দ! রাখ। হইলে এ পর্দার উপবে ছারা পড়িবে । সুক্ষ 
ছিদ্রমুখী ক্যামেরার (701৮-1)0)2 ০৪7)619 ) সম্মুখে কোন বস্তু রাখিলে ক্যামেরার 
পদীয় (5০:৪৬,) উহার এক উল্টানো প্রতিকৃতি দৃষ্ট হয়। আলোক ঝজুপথে চলে 
বলিয়াই এই ঘটনা ঘটে। 

আলোকের খজুরেখ গতি প্রমাণ করিবার কয়েকটি পরীক্ষা. 

1 ০) মোমবাতি ও কার্ডবোর্ডের পরীক্ষা._ছুইখানি সমতল কার্ডবোর্ড লও। 
ইহাদের মধ্যস্থলে একটি করিয়! সুক্ম ছিন্র (পিনের সাহায্যে) কর। মনে কর 4 ও 
7) এই ছুইটি হুস্ম ছিদ্র (চিত্র ২)। এখন টেবিলের উপর একটি প্রজ্লিত মোমবাতি 


রাখ এবং ইহার এক দিকে পরপর ০ 
কার্ডবোর্ড-ছুইখানিকে খাড়া করিয়া ধর। ৮ 55 ঃট 


বাতির শিখার কেন্ত্র ও ছিদ্রদুইটি যেন 
একই অন্ুভূমিক সরলরেখা বরাবর সমান 
উচ্চতায় থাকে । দূরের কার্ডবোর্ডের চিত্র ৪ 

ছিদ্রের পিছনে চোখ রাখিলে শিখাটি পরিষ্কারভাবে দেখিতে পাইবে। পর্দাহুইটির 
যে কোনটি সামান্ত একটু বামে বা! ডাইনে, উপরে বা নীচে সরাইলে শিখাটি আর 


২২ ২২২৯৯ই 


8৫৪8 পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


দেখা যাইবে না। এই পরীক্ষার প্রথম অংশ হইতে প্রমাণিত হয় যে, আলোক 
খজুপথে চলে । দ্বিতীয় অংশও বস্ততঃ একই বিষয় প্রমাণ করে। কারণ» শিখা ও 
ছিদ্রগুলি এক সরলরেখায় না থাকায় এই ক্ষেত্রে আলোক চোখে পৌছিতে পারে না। 
2,১৫২) জুক্ষমছিদ্রমুখী ক্যামেরার (17-১016 587566 ) পরীক্ষা-_47 
এইরূপ একটি ক্যামেরা ( চিত্র ৩)। 
ইহার সন্মুখের দেওয়াল 4731রে 
মধ্যে একটি সুক্মম ছিদ্র (0) আছে। 
পশ্চাতের দেওয়াল 01)111 একখানি 
ঘষা কাচ ছারা নিয়ত প্রতিকৃতি ধরার 
চিত্র ৩ পর্দাবিশেষ। আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন 

কমাইয়া প্রতিক্ৃতিটিকে সুস্পষ্ট করিবার জন্য ক্যামেরার দ্রেওরালের ভিতরের পৃষ্ঠ গুলিতে 
( ঘষা কাচের পর্দাটি ছাড়া ) কালো রং লাগাইয়া দেওয়া হয়। ্ 

মনে কর, একটি মোমবাতির (7) শিখা (77) ও ক্যামেরাটির সাম্‌নে রাখা 
হইল । এখন কাচের পর্দার পিছনে চোখ রাখিয়া শিখা (72/) এবং ক্যামেরার মধ্যের দৃরত্ব 
পরিবর্তন করিয়া পর্দীর উপরে শিখার ইদ্সিত আকারের একটি সুস্পষ্ট গ্রতিক্ীতি গঠন 
কর। দেখিবে যে প্রতিক্ুতিটি সর্বতৌভাবে 77 শিখার সদৃশ হইবে কিন্তু উপ্টানো 
থাকিবে । 

ব্যাখ্যা." হইতে চতুর্দিকে আলোক বিকীর্ণ হয়। মনে কর যে, আলোক 
খজুপথে চলে এবং ছিত্রমুখ 0 অতি স্থম্ম। 1777 হইতে একটি সংকীর্ণ আলোক- 
রশ্রিগুচ্ছ 0র মধ্য দিয়া গিয়া 0] পর্দার উপর পতিত হয় এবং প্রতির্ূতি গঠন 
করে। মনে কর যে, 70 রশ্মি পর্দাকে £ বিন্দুতে ছেদ করে এবং ?70 রশ্মি 
পর্ণীকে £" বিন্দুতে ছেদ করে। তাহা হইলে 1৮" 7 হইবে 1 1ন্এর প্রতিকতি। এ 
বিন্দুর প্রতিবিন্দু হইল 77 এবং 4 বিন্দুর প্রতিবিন্দু হইল 4৮”। উৎস %7এর 
মধ্যবর্তী কোন বিন্দুর প্রতিবিন্দু 7"17এর মধ্যবর্তী কোন বিন্দুতে গঠিত হইবে। 
এক একটি রশ্মি শিখাটির ছুইটি প্রান্তিক বিন্দু (77 ও 7") হইতে যাত্রা করিয়া 0 
ছিনদ্রুতে উপনীত হইবার পর আপন আপন দ্রিকে সোজা পথে চলিয়া পর্দার উপর 
পড়ে । ফলে, পর্দার উপর একটি উল্টানো* প্রতিরুতি গঠিত হয়। আলোক সরল- 
.. রেখাপথে চলে বলিয়া গ্রত্িকতির প্রত্যেক বিন্দু মূল শিখার এ বিন্দুর সর্বরকমে 


অন্থরূপ হইবে। 





প্রারস্ভতিক বিষয়াদি ঃ আলোকের খজুরেখ গতি £ ছায়! £ ফোটোমিতি ৪৫৫ 


চিত্র ৩এর জ্যামিতি হইতে প্রতিরুতির আকার ও মূল উৎসের আকারের তুলনা 
করা যায়। 7:07" এবং 707" ত্রিভূজ দুইটি সদৃশ বলিয়া, 
74” _ প্রতিকৃতির আকার ছিদ্র হইতে প্রতিকৃতির দূরত্ব* 
//” মূল উৎসের আকার ছিন্ত্র হইতে মূল উৎসের দূরত্ব 
_ ক্যামেরার দৈ্য___ 
_০-বিন্দু হইতে! শিখার দূরতু দূরত্ 
ছিদ্রটি বড় হইবার ফল.__ছিন্র বড় হইলে ক্যামেরা-বাঝ্ প্রবিষ্ট আলোকের 
পরিমাণ বাড়িয়া যাইবে এবং প্রতিরুতির ওজ্জল্য বাড়িবে, কিন্তু প্রতিকৃতিটি আলোক 
উৎসের সর্দৃশ হইবে না। কারণ, শিখার প্রতি বিন্দু হইতে এক-একটি বিভেদমুখী 
(বা অপসারী ) আলোকরশ্মিগুচ্ছ ছিদ্রের মধ্য দিয়া বাক্সে প্রবেশ করিবে । ছিদ্র বড় 
হওয়ায় শিখার এরূপ প্রতিটি বিন্দু পর্দার উপরে একটি 'প্রতিবিন্দুর পরিবর্তে ছিদ্রটির 
আুতিসদূশ বধিত আকারের এক আলোকবিষ্ব সৃষ্টি করবে। আলোকবিশ্বগুলি 
কাছাকাছি পড়িবে বলিয়! একটির উপরে অংশতঃ আর একটি পড়িবে, ফলে কোন 
নুম্পষ্ট প্রতিকৃতি গঠিত না হইয়! পর্দার উপয় এক অস্পষ্ট আলোকসম্পাত ঘটিবে। 


দেওয়ালে গোল ব। ডিন্বাকৃতি আলোর চিহ্ছ-€কোন কোন সময়ে ঘরের 
দেওয়ালে সকালে বা বিকালে গোল ব1 ভিম্বাকৃতি আলোর চিহ্ন দেখিতে পাওয়া যায়। 
কোন ছিদ্রপথে সুর্ধালোক প্রবেশ করার ফলে দেওয়ালের উপর এরূপ আলোর চিহ্ন পড়ে । 
এই ক্ষেত্রেও একটি স্ক্-ছিদ্রমুখী ক্যামেরায় যে ক্রিয়া ঘটে তাহাই' হয়। গাছের 
পাতার ছিদ্রের মধ্য দিয়া স্ধালোক আসিলেও অনুরূপ প্রক্রিয়ায় আলোকবিদ্ব গঠিত 
হইয়। থাকে । 


ছিদ্রটি ক্ষুত্র হইলে আলোকবিশ্বের আকার ছিত্তরের আকারের উপর নির্ভর করে 
না। ছিদ্রটি বড় হওয়ার অর্থ হইল অনেকগুলি ছিদ্রের সমাবেশ ।. প্রত্যেক ছিদ্রের 
জন্য সুযের এক-একটি প্রতিকৃতি গঠিত হয় এবং এ প্রতিকৃতিগুলি আংশিকভাবে একে 
অন্টের উপর পড়ে । ফলে খানিক জায়গ! জুড়িয়া এক আলোকসম্পাত ঘটে, প্ররুত 
প্রতিকৃতিটি হই হয় না। ছিদ্রটি গোল ব৷ ভিম্বাকৃতি হইলে তদনুযায়ী আলোর 
চিহ্ছটিও হয় গোল ব! ভিম্বারুতি ॥) 

৮। ছায়1 £_একটি আলোক-উৎসের সন্মুথে কোন অশ্বচ্ছ বস্ত রাখা হইলে 
এ বস্তুর দিকে অগ্রসর রশ্মিগুলি বস্তটির পরপারে পৌছিতে পারে না। ফলে এ বস্তর 
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পিছনে অন্ধকার থাকে । আলোক সরলপথে চলে, কোন বাধার ধার ধরিয়া বেঁকিয়া 
পিছনে গিয়া পৌছিতে পারে না। এইজন্তই আলো! কোন অশ্বচ্ছ বস্তু অতিক্রম 
করিতে “পারে না। উহার পশ্চাত্বর্তী স্থান হয় অন্ধকার। এইরূপ আলোক- 
প্রতিবন্ধকের উপর. একদিক. হইতে আলো ফেলা হইলে এবং পিছুনে একটি সাদা পর্দা 
লম্বভাবে. রাখা হইলে এ পর্দায় প্রতিবন্ধক্টির জ্যামিতিক. আকৃতির এক অন্ধকার 
প্রতিমৃত্ি গঠিত হয়। এই অন্ধকার প্রতিমুক্তিটকে আলোক-প্রতিবন্ধকটির ছারা 
(%:800) বলাহয়। আলোক সরলপথে চলে বলিয়াই ছায়া গঠিত হয়। 

বিভিন্ন ধরণের ছায়াসন্বন্ধে কয়েকটি পরীক্ষা. 

(১) বিন্দুবৎ-উৎ্স (2০00 5০:০৪) এবং বৃহ প্রতিবন্ধক ( ঢ617060 
0508০1৬ )._মনে কর, 4; (চিত্র ৪) হইল বিন্দুসম একটি অতি ক্ষুব্ধ আলোক-উৎ্স। 
ইহার সম্মুখে একটি গোলাকার আলোক-প্রতিবন্ধক (413) বাখা হইয়াছে। 
প্রতিবন্ধক 47র অপর দিকে একখানি 
সাদা পর্দা (9) আলোর গতির দিকের সহিত 
লম্বভাবে রাখ। দেখিবে যে, পর্দার উপর 
গোলাকার একটি অন্ধকার ছাঁয়া পড়িয়াছে। 
পর্দা ও প্রতিবন্ধকটির মধ্যের দূরত্ব বাঁড়াইলে 
ছায়ার আকার বাড়িবে, দূরত্ব কমাইলে 

চিত্র ৪ ছায়ার আকার কমিবে। 

আলোক সরলপথে চলে এই তত্বের সাহায্যে এইরূপ ছায়াগঠনের সহজ ব্যাখা দেওয়া 
যায়। আলোক-উতস (7) হইতে গোলাকার প্রতিবন্ধকটি খেঁসিয়া দুইটি স্পর্শক 
রশ্মি 74 ও 7:73 টানো : ইহারা, মনে কর, পর্দাটিকে যথাক্রমে 4 ও ? বিন্দুতে 
ছেদ করে। অতএব আলোর খজুরেখ গতির নিয়ম অনুায়ী 1 হইতে বিকীর্ণ 
আলোকের যেটুকু 4177 কোণের শংকুর মধ্য থাকিবে উহা সম্পূর্ণই প্রতিবন্ধকটি 
কতৃকি রুদ্ধ হইবে। শংকুটি পর্দা পর্যস্ত বধিত করিলে উহার ছেদ বৃত্তাকার হইবে । 
অর্থাৎ, পর্দার উপর এঁ শংকুর প্রক্ষেপ (6:0106101% ) হইবে একটি বৃত্ত। এই 
আলোকহীন বৃত্টি হইবে প্রতিবন্ধকটির ছায়া । পর্দা ও প্রতিবন্ধকের মধ্যের দূরত্ব 
বাড়িলে বা কমিলে ছায়ার আকার যথাক্রমে প্লাড়িবে বা কমিবে। অর্থাৎ, ছায়া 
গঠনকারী শংকুটি বিভেদমুখী বা অপসারী। যত দুরে যাওয়! যাইবে ছায়ার আকার 


তত বড় হইবে । 





()১ প্রারস্তিক বিষয়াদি ঃ আলোকের গতি £ ছায়া £ ফোটোমিতি ৪৫৭ 


(২) বৃহৎ আলোক-উৎস এবং অপেক্ষাকৃত বৃহও প্রতিবন্ধক._-ঘটনাটি 
সহজভাবে বুঝাইবার জন্য আলোক-উৎস ও প্রতিবন্ধক উভয়কেই গোলাকার মনে 
করা যাক। ৪9 হইল এই আলোক-উৎস এবং ০ প্রতি- 
বন্ধক বা বাধা (চিত্র ৫)। বাধার পিছনে একখানি 
পর্দা খাড়া করিয়া রাখ! আছে । এই ক্ষেত্রে ছায়াটি কিছুটা 
জটিল হইবে । ইহার মধ্যস্থলে থাকিবে সম্পূর্ণ আলোকহীন 
একটি গোলাকার ছায়া। এই গোলাকৃতি অদ্ধকার ছায়ার 
চতুর্দিকে থাকিবে বলয় আকাধের এক নাতি অন্ধকার ছায়! । 
পর্দাটি বাধার নিকটে আনিলে এ উভয় ছায়ারই ক্ষেত্রফল 
কমিয়া যাইবে; পর্দাটি বাধা হইতে দূরে নিলে উভয় ছায়ারই 
ক্ষেত্রফল বাড়িয়া যাইবে । কারণ, ছায়াটির উভয় অংশই অপসারী বা বিভেদমুখী 
(81567£900 )। 





ব্যাখ্যা._-আলোকের খজুরেখ গতির সাহাষ্যেই এই প্রকারের ছায়াস্থষ্টির সহজ 
ব্যাখ্য। দেওয়। যায়। বৃহৎ আলোক-উৎ্পটিকে বহু আলোকবিন্দুর এক সমবাধ বলিয়া 
বিবেচন! কর! যাইতে পারে । উৎস ওএর খাড়া ব্যাসের ছুই প্রান্ীয় দুইটি বিন্দু'উৎসের 
কথা ভাবা যাক্‌। ইহাদের প্রত্যেকটি হইতে ধিকীর্ণ আলোকের একটি শঙ্কু আকৃতির 
রশ্মিগুচ্ছ প্রতিবন্ধক 0র দ্বারা রুদ্ধ হইবে । শঙ্কুমুখে অবস্থিত আলোকবিন্দুটি হইতে 
এই শঙ্ু-আকৃতির রশ্মিগুচ্ছ দুইটির যে-কোনটি বরাবর 0র পশ্চাৎদেশে কৌন আলো 
, পৌছিবে না। এ খাড়া ব্যাসের দুই প্রান্তের প্রত্যেক বিন্দু হইতে গোলারুতি প্রতি- 
বন্ধক ০র বিপরীত পিঠে ছুইটি করিয়া স্পর্শক অংকিত করিয়া ম্পর্শক-চারিটিকে পর্দা 
প্যস্ত বাড়াইয়া দাও । চিত্র হইতে বোঝ। যায় যে, পর্দার উপর 0ও 4 দ্বারা সীমিত 
অঞ্চলের উপর এ শঙ্কুর মুখে যে আলোকবিন্দুর কথা ভাবা হইতেছে তাহা হইতে কোন 
আলোক আসিয়া পৌছায় না। আবার, 89 ও 1) দ্বার। সীমিত অঞ্চলে ব্যাসটির নিক্ন 
্রাস্তস্থ উৎসবিন্দু হইতে কোন আলোক আসিয়া পৌছায় না। অতএব এ ছুই 
অঞ্চলের সাধারণ অংশ 0তে (07 ব্যাসবিশিষ্ট এক বৃভীয় ক্ষেত্র ) খাড়া ব্যাসটির 
্রাস্তীয় দুইটি বিন্দুর কোনটি হইতেই অন্য আলোক আসিয়। পৌছায় না। অংকনের 
সাহায্য লইলে দেখিতে পাইবে যে, এই বৃতীয় অঞ্চলে (07তে ) এ প্রান্তীর বিন্দদবয়ের 
মধ্যে অবস্থিত অন্য কোন বিন্দু হইতেও কোন আলো আসিয়া পৌছায় না। অতএব 
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একটি অস্থচ্ছ প্রতিবন্ধক এবং চন্দ্র (14) একটি পর্দার কাজ করে । পৃথিবীর যে গ্রচ্ছায়! 
ৰ গঠিত হয় তাহা অভিসা্ী এবং 
ইহার চতুর্দিকে থাকে অপসারী এক 
উপচ্ছায়া। 9, 4, এবং 4/এর 
আকার ও উহাদের পারস্পরিক দূরত্ব 





ঠা 


চিত্র ৭ বা অবস্থিতি এমন যে, প্রচ্ছায়াশঙ্কুর 


শীর্ষবিন্দু 0 সর্বদাই চন্দ্রের কক্ষপথের (বিন্দু বিদ্দু চিহ্বের বৃত্ত দ্বারা নির্দেশিত ) 
অনেক দূরে গিয়া পড়ে। পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতে ঘুরিতে চন্দ্র যখন পৃথিবীর 
্রচ্ছায়াশস্কুর মধ্যে সম্পূর্ণভাবে ঢুকিয়া পড়ে, পৃথিবী হইতে রাত্রিকালে ( পূর্নিমা হওয়া 
সত্বেও) চন্দ্র তখন একেবারেই দেখা যায় না। এই ঘটনাকে চন্দ্রের পূর্ণ গ্রহণ বা 
পূর্ণগ্রাস বলা হয়। চন্দ্র যখন আংশিকভাবে উপচ্ছায়ায় অবস্থিত থাকে তখন (চিত্র 
৭ দেখ) এ অবস্থিতিতে চন্দ্রেরে আংশিক গ্রহণ ঘটে। প্ররচ্ছায়ায় প্রবেশ করিবার 
পূর্বে চন্ত্রকে নাতি-অন্ধকার উগচ্ছায়ার মধ্য দিয়! যাইতে হয়। এইজন্য গ্রহণ স্থুরু 
হইবার কিছু সময় আগে হইতেই চন্দ্রের উজ্জ্লতা কমিয়া যায়। গ্রাসমুক্তির পরেও একই 
কারণে অনুরূপভাবে চন্দ্রের ওজ্জবল্য কম থাকে। 
(প্রত্যেক পৃতিমায় চন্দ্গ্রহণ হয় না । ইহার কারণ এই. ঘেঃ চন্দ্রের কক্ষপথ পৃথিবীর 

কক্ষপথের সহিত ৮: হেলানো বলিরা চত্্র সব বপৃিমায় পৃথিবীর প্র ্রচ্ছায়ায় প্রবেশ করে নঃ।_ রঃ 


সী পপ জা হস পাপা 
পিসি পানে পাশ ব্্ ্ এত টি 


জর্ষগ্রহণ (50151 ০11056 ).__অমাবস্যায় হূর্যগ্রহণ ঘটিয়া থাকে । তখন চন্দ 
থাকে ৃর্ধ ও পৃথিবীর মধ্যে ৷ চন্দ্র একটি অন্চ্ছ প্রতিবন্ধক । তাই ইহা দারা সুর্য 
হইতে পৃথিবীর অভিমুখা আলোক বাধা 
প্রাপ্ত হয়। চন্দ্র স্থধের তুলনায় অতি 
ক্ষুদ্র বলিয়! এবং চন্দ্র হইতে সর্ষের 
দুরত্ব অত্যন্ত অধিক বলিয়া চন্দ্রের 
প্রচ্ছায়াশঙ্ক অতি-অভিসারী (৫০০ 
00701) 50105218610) হইয়া থাকে । 
চন্দ্র ও পৃথিবীর দূরত্ব এরূপ যে, পৃথিবী- 
ৃষ্ট চন্দ্রের প্রচ্ছায়াশঙ্কুর শীর্ষবিন্দুর কাছেই থাকে। পৃথিবীপ এঁ শীধবিন্দু হইতে সামান্ট 
ভিতরে (চন্দ্রের দিকে ) থাকিলে (চিত্র ৮) পৃথিবীপৃষ্ঠের 0ও 7র মধ্যবর্তী এলাকা 





প্রারভ্তিক বিষয়াদি £ আলোকের খজুরেখ গতি £ ছায়া! £ ফোটোমিতি ৪৬১ 


প্রচ্ছায়াশঙ্কুর মধ্যে পড়িয়া যায় এবং এ অঞ্চলের যে-কোন স্থান হইতে তখন সর্ষের 
পূর্ণগ্রাস দেখা যায় । 07) বা 734 অঞ্চল উপচ্ছায়ার মধ্যে পড়ে। তাই এ» অঞ্চলের 
যে-কোন স্থান হইতে তখন সুর্যের কিছুটা অংশ দেখা যাইবে । এই ঘটনার 
নাম আংশিক কৃুর্যগ্রহণ। 07) বা 194 অঞ্চলের কোন স্থান হইতে নিরীক্ষণ 
করা হইলে এ স্থানের অবস্থিতির উপর ক্র্যের যে অংশ গ্রন্ত (5০119560 ) হইবে 
উহার আকার নির্ভর করিবে । এককথায় বলিতে গেলে আংশিক গ্রাসের নমুন৷ 
পর্যবেক্ষণ স্থানের উপর নির্ভর করিবে । 

প্রত্যেক অমাবস্তায় হুর্গ্রহণ হ্য় না। ইহার কারণ এই যে, প্রত্যেক, অমাবসায 
চক্রের প্রচ্ছায়াশঙ্কু ব|.  উপচ্ছায়াশঙ্কু_ পৃথিবীকে স্পর্ণ করিতে পারেন _না। এই এইরূপ 
হওয়ার কারণ ণ_ এই.£ (১) চন্দ্রের কক্ষপথ পৃথিবীর কক্ষপথের সহিত, হেলানো 
খে. স্থ্য ও চক্র হইতে তে পৃথিবীর দূরত্ব স্থির 7 নহে, এগুলি গুলি বদলাইয়া থাকে এবং বং প্রায়ই 
পৃথিবী চন্দ্রের গ্রচছায়াশসুর . ী্ববদ্দু হইতে, বে. কিছুট। দূরে, চলিয়া যায়, অর্থাৎ 
তখন প্রচ্ছায়াশঙ্ষু পৃথিবীপৃষ্ঠের নাগাল পায় না!.. ৃ 





বলয়-গ্রহণ (:7200181 ০০17096 ).-এইরূপ গ্রহণ সচরাচর ঘটে না, কখনও 
কখনও দেখা যাঁয়। চিত্র ৯ দেখ। মনে কর যে, ঘুবিতে ঘুরিতে চন্দ্র ও পৃথিবী 
কোন অমাবস্তায় পরম্পর এমন অবস্থানে আসিয়াছে যে, পৃথিবী চন্দ্রের প্রচ্ছায়াশঙ্কুর 
শীর্ষবিন্দুর সামান্য কিছুটা দূরে আছে। এই প্ররচ্ছায়াশঙ্কুর জ্যামিতিক বিবর্ধনে যে 
আলোকশস্কু পাওয়া যাইবে, মনে কর, উহা যেন পৃথিবীপৃষ্ঠের 07 অঞ্চল জুড়িয়া 
পতিত হইয়াছে । 073 অঞ্চলের কোন স্থান (7) হইতে হৃর্ধের দিকে তাকাইলে 
কুর্ধের কেন্্স্থলের 9417 অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার দ্রেখাইবে, কিন্তু সূর্ঘগোলকের বহির্ভাগে 
বলয়-আকারের একটি ঘের স্পষ্টত; পরিলক্ষিত হইবে । এইরূপ গ্রহণকে বলয়- 
গ্রহণ বলে। 


৪৬২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা৷ 


অন্যান্য গ্রহসমূহের উপগ্রহের গ্রহণ._চন্দ্র যেমন পৃথিবীর উপগ্রহ, অন্যান্য 
গ্রহেরও তেমনি নান। উপগ্রহ আছে। ঘুরিতে ঘুরিতে একটি উপগ্রহ উহ্]ুর গ্রহের 
প্রচ্ছায়ার ( সৌরালোকে গঠিত ) মধ্যে ঢুকিলে এঁ উপগ্রহের গ্রাস হয় । 

১০। আলোর গতিবেগ শব্দের মত আলোরও গতিবেগ আছে, অর্থাৎ একস্থান 
হইতে অন্য স্থানে যাইতে শব্দের মত আলোকেরও সময় লাগে । তবে আলোর গতিবেগ 
এত অধিক যে আমাদের জ্ঞাত কোন সাধারণ পাথিব গতিবেগের সহিত ইহার তুলন৷ 
চলে না । আলোকের তীব্র গতির জন্যই অনেক সময় মনে হয় যে, আলোকের গতিতে 
কোন সময় লাগে না। এক সেকেণ্ডে আলো পৃথিবীর বেষ্টনীর সাতগুণ পথ অকিক্রণ্ 
করিতে পারে । আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের জন্ঠ আজ পর্যস্ত বহু পরাক্ষা-নিবাক্ষা 
হইয়া গিয়াছে । রোমার (১৬৭৬) ব্রাভলে ( ১৭২৬), ফিজু (১৮৪৯), ফুকে! 
(১৮৫১), এম্‌ কণু? মাইকেলসন্‌ ও তাহার সহকর্ষিগণ ( ১৮৯০--১৯৩০ ), ক্যারোলাদ্‌ 
এবং মিটেল্স্টাভ (১৯২৫ ), এাগ্ডারপন ( ১৯৩৭--'৪১), এপেন (১৯৫১ বাগ, 
বোল্‌, প্রভৃতি বিজ্ঞানিগণ নান। পরাক্ষাকাধ করিয়াছেন। সর্বাপেক্ষা সঠিক বলিয়া! 
যে সমুদয় নির্ণীত ফল স্বীকৃতি লাভ করিয়াছে এগুলির কয়েকটি নীচে দেওয়৷ হইল ! 


শুন্তমাধ্যমে আলোকের গাতবেগ 

এম্‌. কণু-_(3:00£ + 0'003)% 109 সে.মি. প্রতি সেকেণ্ডে; 

মাইকেলসন্‌ ও নিডকোখ-_(5'9986 & 9:০০03)৮ 10৩ সে.মি. প্রতি সেকেণ্ডে। 

এসেন_ 399,790 5 1) কিলোমিটার প্রতি সেকেণ্ডে। 

আলোকের গতিবেগ মাধ্যমের প্রকৃতির উপর কিছুট। নির্ভর করে। শৃত্যমাধ)মে 
আলোর গতিবেগ সর্বোচ্চ । শূন্যমাধ্যমে ব1 বায়ুমাধ্যমে গতিবেগ মোটামুটি ১৯10 
সে.মি, প্রতি সেকেণ্ডে, অথবা 1১৮,০০০, মাইল প্রতি সেকেণ্ডে ধরা হয়। আলোর 
গতিবেগের অন্ত কোন মান নির্দিষ্টভাবে দেওয়৷ না থাকিলে শেষোক্ত গতিবেগটি ধরিয়। 
লইয়া হিসাবপত্র করিবে । 

মনে রাখিও যে-- 

(১) আলোর গতিবেগ প্রতি দেকেণ্ডে 186,000 মাইল; 

(২) আলো প্রতি সেকেণ্ডে 300,000 কিলোিটার ঘায় ॥ 
৫০) সুর টা পৃথিবীতে পৌছিতে আলোর ৪ মিনিট ধম লাগে 
” ২) আলে! - ৫ দেকেছে বিষুবরেখা ধরিয়! পৃথিবীপৃষ্ঠের যে বেষ্টনী আছে তাহার সমান পথ অতশ্রম 
করিতে পারে 


গ্রারস্ভিক বিষয়াদি ঃ আলোকের খজুরেখ গতি £ ছায়া ঃ ফোটোমিতি ৪৬৩ 


১১। আলোক-বর্ঘ (180-5581).--ইহা জ্যোতিবিষ্ভায় দূরত্বের পরিমাপে 
একটি একক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এক নক্ষত্র হইতে অন্য নক্ষত্রের দূরত্ব ঞত অধিক 
যে দুরত্ব মাপার সাধারণ এককের সাহাধ্যে ইহা৷ প্রকাশ কর! বিরক্তিকর । এইজন্য এপ 
দূরত্ব আলোকবধে প্রকাশ কর! হয়। আলোক এক বছরে যে পথ যাইতে পারে উহাই 


এক আলোক-বর্ধ দূরত্ব । স্পষ্টতঃই তাহা হইলে, 
॥ আলো ক-বর্ষ ৪১,০১০ ১৫০০১৫6০৮24 ১365 মাইল ; 
2:300,.000১৫6০ €0১৫24১৫365 কিলোমিটার । 
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ভিতীয় পারিচ্ছেদ 


সমতল পুষ্ঠ হইতে আলোকের প্রতিফলন 
(7২০06০০0101 01 115196 80 70181)65 5168০65) 


১২। সুচন। £--কোন মাধ্যমের ভিতর দিয়া চলিতে চলিতে আলোক একটি 
দ্বিতীয় মাধামের পৃষ্ঠের উপর পতিত হইলে আলোর কিয়দংশ উহা! হইতে প্রতিফলিত 
(2৪96০0০ ) হইয়া! প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া যায়, কিছু অংশ দ্বিতীয় মাধ্যম দ্বারা শোধিত 
( &050:1060 ) হয় এবং অবশিষ্টাংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের ভিতর দিয়া সঞ্চালিত ( 0805- 
[01054 ) হইয়া অপর পারে চলিয়। যায়। অতএব আপতিত আলোক (100101)0 
11610 )-. প্রতিফলিত আলোক ( €96০06৫ 1151) )7+শোধিত আলোক (৪059280 
118৮ )+বহির্গত আলোক ( 08)37010060 11800 )। 


১৩। প্রতিফলিত আলোক £_ কোন পৃষ্ঠকর্ঁক প্রতিফলিত আলোকের 
সাহায্যে আমর! পৃষ্ঠটিকে দেখিতে পাই। প্রতিফলিত আলোকের পরিমাণ যত অধিক 
হয় পৃষ্ঠটি ততই উজ্জল বোধ হয়। চক্চকে ধাতব পৃষ্ঠ বা পারদমণ্ডিত কাচের দর্পণ 
অধিক আলোক প্রতিফলিত করিতে পারে বলিয়া উহাদের অত উজ্জল দেখায় । 


ব্তপৃষ্ঠ হইতে আলোর প্রতিফলন ছুই প্রকারের হইতে পারে, যথা-_নিয়মিত 
প্রতিফলন (16£0187 1606০001% ) এবং বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (5০৪60661600: 
0190520 1121)0)। 


(ক) নিয়মিত প্রতিফলন (76£5191: 1296০6107,)._-একটি আলোকরশ্িগুচ্ছ 
কোন মাধ্যমের মধ্য দিয়া যাইতে যাইতে চকচকে মণ পৃষ্ঠবিশিষ্ট কোন দ্বিতীয় মাধ্যমের 
উপর পতিত হইলে আপতিত আলোকের প্রায় সবটুকুই এঁ বস্তপৃষ্ঠ হইতে প্রথম মাধ্যমে 
আবার ফিরিয়। আসে । এইরূপ কোন বস্তপৃষ্ঠ হইতে আলোর প্রত্যাবর্তন কয়েকটি 
প্রতিষ্ঠিত সুত্রান্থ্ষায়ী ঘটে । কোন বস্তপৃষ্ঠ হইতে আলোর এইন্ধপ সুন্তরান্গ প্রত্যা- 
রর্ভনকে আলোর নিয়মিত প্রতিফলন বলা হয়। £চিত্র ১*) (6)তে নিয়মিত প্রতিফলনের 
পদ্ধতি দেখান হইয়াছে । 470), 4909,..ইত্যা্দি কয়েকটি পরম্পর সমান্তরাল 
আলোকরশ্মি একটি চক্চকে মস্থণ পৃষ্ঠ ?]7এর উপর পতিত হইবার পর ধথাক্রমে 
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07791, 0278৪,---**ইত্যাদি সমাস্তরাল পথে প্রতিফলিত হইয়াছে কি নিয়মে 
হইয়ছে তাহা অনুচ্ছেদ ১৪ ও ১৭তৈ বর্ণিত হইয়াছে | 

খে) বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন. পৃষ্ঠ মহ্থণ না হইলে প্রতিফলিত আলোক কোন 
বিশেষ দিকে না গিয়া ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্ত হয়। এইরূপ অনিয়মিত প্রতিফলনকে বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন বলা হয়। চিত্র ১০, (তে বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলনের একটি নমুন! দেখান হইয়াছে । দেখান 
হইয়াছে যে, একটি সমান্তরাল রশ্শিগচ্ছের বিভিন্ন 
রশ্মিগুলি এক অমস্থণ বন্তৃপৃষ্ট এর উপর ০07, 
0, ০২, ইত্যাদি নানা বিন্দুতে আপতিত হইয়া 
প্রতিফলনের পর নানা দিকে বিক্ষিপ্ত হইয়া গিয়াছে। পক 
অমস্থণ কথাটির অর্থ এই যে, ইহাতে বন্তপৃষ্টের (9) 
বিভিন্ন বিন্দু এক সমতলে নাই। খস্থসে কাগজ, 
কাঠ, ঘবা কাচ, ঘরের ছাদ ও দেয়াল ইত্যাদি 
বস্ত হইতে এইরূপ বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন ঘটিয়! থাকে । 
প্রত্যেকটি আপতিত রশ্মি প্রতিফলনের স্ত্র মানিয় 
চলে বটে, কিন্তু প্রতিকলিত রশ্মিগুলি বস্তপৃষ্ঠের 


£] 452 384 13173282984 





(৮) 
ভৌত প্ররুতি অনুযায়ী ( আপতন বিন্দুগুলি বিভিন্ন চিত্র ১০ 
তলে আছে বলিয়। ) নানা দিকে বিক্ষিপ্ত হইয়া নিয়মিত প্রতিফলন (৫) ও 
ছড়াইয়া পড়ে। বিক্ষিপ্ত আলোকের সাহায্যে বিক্ষিপ্ত গ্রতিফলন (৪)। 


আমরা সাধারণতঃ কোন বস্ত দেখিতে পাই। 

১৪। নিয়মিত প্রতিফলনের বিশেষ বর্ণনা ১-_মনে কর, 77 [ চিত্র ১১, 
(9) ] একটি প্রতিফলক। 4 একটি বিন্দুবং আলোক-উৎস। “4 হইতে অসংখ্য 
আলোকরম্মি বিকীর্ণ হইতেছে; মনে কর, 40 উহার মধ্যে একটি রশ্মি যাহা প্রতি- 
ফলক ...717এর উপর পতিত হইতেছে । ইহাকে একটি আপতিত (4230576) 
রশ্মি বলা হয়। ইহা প্রতিফলকের যে বিন্দুতে আপতিত হয় উহীকে আপতনবিন্দ 
(0070 ০01 1051021)06 ) বলে। 40র আপতনবিন্কু 01 আপতন বিন্দুতে 
প্রতিফলক তলের (1506০6106 5019০) উপর অংকিত লম্ব (100170081) হইল 
0৮1 নিয়মিত প্রতিফলনের পর রশ্মিটি 97 পথে ধাবিত হুইলে 0৪8কে প্রতিফলিত 


কশ্মি (16016০:60 যঞ্ড. )'ঘুলে। লম্ব ০7 সহিত আপতিত রশ্মি 40 যে কোণ 
৩*---(১ম) 


৪৬৬ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


করে ( /4097-%) উহার নাম আপতনকোণ (8081 ০ 17101061706 )। 
লম্ব ০0%র সহিত প্রতিফলিত রশ্মি 07 যে কোণ করে ( ৫73077-5?) উহাকে 
গ্রতিফলনকোণ (87516 ০৫ 15060001) ) বলে। চিত্র ১১, (%)তে এ বিন্দু 
হইতে বিকীর্ণ 0 404$ কোণের মধ্যে সীমায়িত সমতলীয় এক রশ্শিগুচ্ছ প্রতিফলক 
ও 





1 
০0১ রি টা 
(৮) 
চিত্র *১১ 
1777 হইতে নিয়মিত প্রতিফলনের পর কিভাবে পূর্ব মাধ্যমে প্রতিফলিত হইতেছে 
দেখান হইয়াছে। , 


১৫। প্রতিফলনের জুত্রাবলী - 

প্রথম জুত্র-_-আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি, এবং আপতনবিন্দূতে প্রতিফলর্কের 
উপর অংকিত অভিলম্ব একই সমতলে থাকিবে । 

দ্বিতীয় জূত্র.--আপত্নকোণ প্রতিফলনকৌণের সমান হইবে । 

মন্তব্য ১ লম্ব আগপতন._-কোন রশ্মি গ্রতিফলকের উপর উল্ল্বভাবে আপতিত 
হইলে আপতনকোণ হইবে 0১ প্রতিফলনের দ্বিতীয় সুত্রান্ন্ায়ী প্রতিফলনকোণ 
আপতনকোণের সমান হইবে । অতএব প্রতিফলনকোণও হইবে এক্ষেত্রে ০০1 
সুতরাং আলোকরশ্মি প্রতিফলনের পর এক্ষেত্রে পুর্ব মাধ্যমে বিপরীত দিকে ফিরিয়) 


যাইবে। : 

১৬। প্রতিফলিত রঞ্টির সাহায্যে গঠিত গ্রতিবিদ্থ £. .. ৮৮ 
কে) প্রতিবিজ্থ ( এরি, অবাস্তঁধবা অসম বিদ্ধ )._ 
একাধিক বশ্মির মিলনে বিশ্ব গঠিত হয়। এই মিলন প্রকৃত বা অবাস্তব হইতে 


গারে। (কোন বিন্দু হইতে বিকীর্ণ অপসারী আঁলোকরশ্রিগুলি কোন পৃষ্ঠে প্রতিফলিত 
হইয়া দিক্‌ পরিবর্তন করিয়া অভিসারী হইয় কোন বিন্দুতে মিলিত হইলে এই দ্বিতীয় 


িলুটকে প্রথম বিটি প্রত বা! সবি বলা হয) 
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রা কোন বিন্দু হইতে বিকীর্ণ অপসারা আলোকরশ্মিগুলি কোন পৃষ্ঠে 
ফলিত হইয়৷ দিক্‌ পরিবর্তন দ্বার! যর্দি কোন বাস্তব বিন্দু হইত্বে আগত 
অপসারী রশ্শিপুচ্ছ বলিয়। বোধ হয়, তাহা হইলে এ দ্বিতীয় বিন্দুটিকে প্রথম বিন্দুর 
অসদৃবিস্ব, বলা হয়।) প্রকৃত বা! সদ্বিষ্বের বাস্তব অন্তিত্ব আছে, ইহা রশ্মিসমূহের 
প্রকৃত মিলনের সাহায্যে গঠিত হয় এবং এইবণ বিশ্ব পর্দার উপর ধরা যায়। অসদ্বিশ্ব 
বাস্তব নহে। ইহাতে রশ্মিসূহকে গতির পশ্চাৎদিকে বর্ধিত করিলে মিগ্সিত হয়। 
এই বিশ্ব দেখা যায় বটে কিন্তু পর্দার উপর ফেলা যার না। ... 


9. €ে) বস্তর প্রতিবিম্ব__বহু বস্তবিন্দুর দ্বারা একটি বন্ত গঠিত। তাহা হইলে বস্তুর 
প্রত্যেক বিন্ুকিই একটি আলোক-উৎ্স মনে করা চলে। প্রত্যেক বিন্দুরই আপন আপন 
প্রতিবিস্ব গঠিত হইবে। এই বিশ্বগুলির সমষ্টিই হইবে বিস্তৃত বস্তটির প্রতিবিস্ব ) 


১৭। সমতল দর্পণ দ্বার প্রতিবিন্ব গঠন £__চিত্র ১২, (8) দেখ। 7 
একখানি সমতল দর্পণ এবং 4 আলোকের একটি বিন্দুবৎ উৎস। এ হইতে অসংখ্য 
রশ্মি বিকীর্ণ হইতেছে । ইহাদের মধ্যে বহু রশ্মি দর্পণের উপর আসিয়৷ পড়িতেছে। 
মনে কর, 40 এইরূপ একটি আপতিত রশ্মি। আপতনবিন্দু 0তে প্রতিফলক 
/7এর উপর লম্ব (0917১) টানো। এখন আপতনকোণ 40৮ ££% )এর সমান করিয়া 
লম্বের অন্য পার্থে কোণ 70 (/%) আঁকো । তাহা হইলে 0 হইবে প্রতিফলিত রশ্মি । 





(৪) 


রি চিত্র ১২ 
কারণ, প্রতিফলনের দ্বিতীয় স্ত্রান্যায়ী ££- ৫”। এখন 44 হইতে 7/-র্পণের 
উপর উল্লঙ্থ 4ম টাঁনো।। দর্পণের উপর আপতিত রশ্মি 4, 4 পথে পূর্ব মাধ্যমে 
ফিরিয়া আসিবে (অনুচ্ছেদ ১৫, “লম্ব আপতন* ষ্টব্য )। অতএব 4 হইতে বিকীর্ণ 4.5 
[এবং 40 রশি দর্পণে প্রতিফলিত হুইয়া৷ যথাক্রমে 24 ও 08 পথে প্রথম মাধ্যমে 


৪৬৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


ফিরিয়া আসিতেছে । রশ্মিছুইটি স্পষ্টতই অপসারী, দর্পণের সম্মুখ দিকে ইহাদের 
মধ্যে দূরুন্ব ক্রমেই বাড়িতে থাকিবে । তবে পিছন দিকে প্রসারিত করিলে রশ্মি- 
দুইটি 4* বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিবে । অর্থাৎ, প্রতিফলিত রশ্মিছুইটি 4 
বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া বোধ হইবে। 4 হইতে বিকীর্ণ আরও বহু রশ্মিও 
প্রতিফলনের পরে 4 হইতে আসিতেছে বলিয়া বোধ হইবে [চিত্র ১২, (2) ]। 
অতএব 4”, 4-বিন্দুর অবাস্তব বা অসদ্‌ বিশ্ব। | 

এখন 420 এবং 450 ব্রিভুজছুইটির মধ্যে, £. 4:07 / 4150 [ সমকোণ 
বলিয়া], এবং £407- £410-&ু (কারণ, /-40--90-%, £40-% 
ল /7707-90*-৮-90*-4, ৫ £? বলিয়া) এবং 40 হইল ত্রিভুজ- 
দুইটির সাধারণ বাহু ; অতএব ত্রিভৃজছুইটি সর্বতোভাবে সমান 1 »* এসএ 
অর্থাৎ, সমতল দর্পণে গঠিত কোন বিন্দুর প্রতিবিস্ব এ বিন্দু হইতে দর্পণের উপর অংকিত 
উল্নম্বরেখার উপরেই দর্পণের পিছনে গঠিত হয় এবং দর্পণ হইতে প্রতিবিষ্ববিন্দুর দূরত্ব 
দর্পণ হইতে উৎসবিন্দুর দূরত্বের সমান হয়। সংক্ষেপতঃ বলিতে গেলে, প্রতিবিশ্বদূরত্ব 
লবস্তদূরত্ব। 

১৮। সুক্ষ ছিদ্রমুখা ক্যামেরায় যে প্রতিকৃতি পাওয়া যায় উহা 
প্রতিবিজ্থ নহে ৫ ইহার কাপণ এই £ (১) ছিদ্রের মধ্য দিয়া যাইবার কালে রশ্মিগুলি 
দ্রিক পরিবর্তন করে না, (২) রশ্মির সদ্‌ বা অসদ্‌ নিলনে ইহাতে কোন প্রতিবিশ্ব গঠিত 
হয় না, (৩) ইহাতে ছিন্র হইতে যে-কোন দূরত্বের প্রতিরুতি গঠন সম্ভব । 

১৯। যে রশ্মিগুলির সাহায্যে সমতল দর্পণে প্রতিবিন্ব দৃষ্টিগোচর 
হয় £_ চিত্র ১৩ দেখ। বস্ত 0র প্রতিবিষ্ব [তে গঠিত। 0র কতকগুলি রশ্শি 
দর্পণ 7% হইতে প্রতিফলিত হইয়া চক্ষু [তে 
পৌঁছিলে তবেই 0র এ প্রতিবিস্বটি চক্ষ 
7তে দেখা যাইবে । 0 হইতে দর্পণ 74এর 
তলরেখার উপর উল্লম্ব টানো। এই উল্লম্ব- 
রেখার উপর বস্তি 0 দর্পণ 7এর যতটা সম্মুখে 
আছে প্রতিবিশ্ব ] দর্পণের ঠিক ততট! পিছনে 
ৃ থার্কিবে। অতএব প্রতিবিশ্ব 1 দৃষ্টিগোচর 

চিত্র ১৩ হওয়ার সর্ত হইবে-_- র 
(ক) বস্ত 0 দর্পণ এর সম্মুখে থাকিবে এবং (খ) দর্পণের দুই প্রান্ত ঘেষিয়৷ 4 
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হইতে 74 এবং 17র মত রেখাদ্বয় টানিলে উহাদের মৃধ্যস্থ অঞ্চলে চক্ষু স্থাপন করিতে 
হইবে। 

চিত্র ১৩তে 0 হইতে বিকীর্ণ তিনটি বিভিন্ন রশ্মি দর্পণ 7% হইতে প্রতিফলিত 
হইয়া! উল্লিখিত অঞ্চলের মধ্যে অবস্থিত চক্ষু প্টতে পৌছিতেছে দেখান হৃইয়াছে। 
ইহাদের সাহায্যে চক্ষু 4 প্রতিবিষ্ব 1-কে দেখিবে | 


+২০। লম্বনপন্ধতির (08%181195 1790990) সাহায্যে সমতল দর্পগণে ষট 
প্রতিবিদ্ধের অবস্ছান-নির্ণয় £₹_-নাধারণ পদার্থবিজ্ঞানে বিশদভাবে বুঝান হইয়াছে 
যে, ছুইটি বস্ত একই স্থানে অবস্থিত হইলে যেভাবেই ইহাদের দেখা যাউক না কেন 
ইহাদের মধ্যে লম্বন ভুল থাকিবে না । অর্থাৎ, চোখ বামে বা ভাইনে সরাইলে ছুইটি বস্ত 
একই সঙ্গে সরিবে বলিয়া! বোধ হইবে, পরস্পর হইতে ইহারা বিচ্ছিন্ন হইবে না। তাহা 
হইলে লম্বনপদ্ধতির সাহায্যে দুইটি বস্তর সম-অবস্থিতি নির্ধারণ করা যাইতে পারে। 


পরীক্ষা.__চিত্র ১৪ দেখ। একটি ডুইং বোর্ডের উপর একখানি সাদা কাগজ 
চার কোণে পিন দিয়। আটিয়া লও । এ কাগজের মধ্যস্থলে কাঠের ব্লকে ধরা একখানি 
সমতল দর্পণ (474) খাড়া করিয়। বসাও। 
এখন দর্পণের সম্মুখে দর্পণের উচ্চতা অপেক্ষা 
বড় একটি পিন (4) খাড়া করিয়া পুঁতিয়। 
দাও। সম্মুখ হইতে দেখিলে দপণের পিছনে 
ইহার প্রতিবিম্বটি দেখিতে পাইবে । এখন চিত্র ১৪ 
বারবার চেষ্টা করিয়া (৮ 0018] 90 21:07) আর-একটি পিন (2) দর্পণের পিছনে 
এমনভাবে বসাও যেন দর্পণ দ্বারা গঠিত ?র প্রতিবিষ্ব এবং পিন 7”এর মধ্যে কোন 
লম্বন ভুল না থাকে । তাহা হইলে 4”ই ]"র প্রতিবিষ্বের স্থানটিভে বসান হইয়াছে 


বুঝিতে হইবে । 





২১। প্রতিফলনের জৃত্রাবলীর সত্যতা পরীক্ষা কর! :_ 

(ক) পিন পদ্ধতি__চিত্র ১৫ দেখ। বোর্ডের উপর একখানি সাদা কাগজ 
পিন দিয় আঁটিয়৷ দাও এবং কাগজের উপর একখানি খুব পাত্লা! বেধের সমতল 
দর্পণ (777) খাড় করিয়া বসাও। একখানি খাড়া খাঁচকাটা কাঠের ব্লকের সাহায্যে 


৪৭০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ। 


সহজেই ইহা করা যাইতে পারে। দর্পণের সম্মুখে ছুইটি পিন (4 ও ০) খাড়া করিয়া 
বসাইয়! দাও। 40” রেখা যেন দর্পণের 
সহিত হেলানভাবে থাকে । এখন 
দর্পণের দিকে তাকাইলে 4 ও 0'এর 
প্রতিবিষ্ব দেখা ধাইকে। চোখ ডাইনে 
বামে সরাইয়া অবশেষে উহা এমন 
জায়গায় লইতে হইবে যাহাতে 4 ও ০ 
এর বিপ্বছয় এবং চক্ষু একই সরলরেখায় 
থাকে। চক্ষু এই অবস্থায় রাখিয়া এ 
সরলরেখার উপরে দর্পণের সম্মুখে আর 
ৃ ছুইটি পিন 71 ও 0: এক একটি করিয়া 
চিত্র ১৫ পর পর বসাইয়৷ দাও। দেখ যে, এ ও 
“এর প্রতিবিস্বের পাদবিন্দু এবং 71 ও 0%॥এর পাদবিন্দু যেন একই সরলরেখায় 
থাকে । অতএব 40 আপতিত বশ্মি হইলে 710] হইবে প্রতিফলিত রশ্মি। এখন 
একে এ নির্দিষ্ট স্থানেই রাখিয়া ৮ পিনকে সরাইয়া' 0” অবস্থানে বসাও। পৃর্বোক্ত 
নিয়মে 40” আপতিত রশ্মির জন্য 72,029 এই ছুইটি পিন দ্বারা প্রতিফলিত রশ্মি 
7908 নির্ণয় কর। 
মনে কর 40” ও 710 বর্ধিত করিলে দর্পণের গ্রতিফলন-তল এর উপর 01 
বিন্দুতে উহার! মিলিত হইল । আবার 40” ও 7909 বর্ধিত করিলে দর্পণের তলের 
উপর 02 বিন্দুতে উহারা মিলিত হইল। 01 এবং 02 বিন্দুতে দর্পণের উপর যথাক্রমে 
লম্ব 09177 ও 0218 আঁকো । 40 একটি আপতিত রশ্মি। ইহার আপতন-কোণ 
(£40771)-8%1 | ইহার জন্য প্রতিফলিত রশ্মি হইল 73101) এবং প্রতিফলন-কোণ 
(2791 01721)? 1 একই রূপে 40” একটি আপতিত রশ্মি এবং উহার আপতন- 
কোণ (4 09242)-ঃ2 | ইহার জন্ প্রতিফলিত রশ্মি হইল 02779 এবং প্রতিফলন 
কোণ (£7990978)-79 | 
4 পিনের অবস্থান বদলান হয় নাই।॥ 7101 এবং 48205 এই ছুইটি 
প্রতিফলিত রশ্মির রেখা দর্পণের পিছন দিকে বাড়াইয়া দিলে 4" বিন্দুতে মিলিত 
হইবে । 4" স্পষ্টতঃই এর অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব। 4 এবং 4 বিন্দুছয় একটি সরলরেখা, 
দ্বারা যুক্ত কর। ইহা দর্পপতল একে এ বিন্দুতে ছেদ ক্ুর। আপতিত 
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রশ্মি 4001, ল্ব 017; এবং প্রতিফলিত রশ্মি 01071 একই সমতলে ( কাগজের 
সমতল ) অবস্থিত। সেইরূপ 4008, লম্ব 0972 এবং প্রতিফলিত রশ্মি €)2 08735 
এ একই সমতলে অবস্থিত। মাপিলে দেখা যাইবে যে, ££17 £%£ এবং 
2 ৫721, আপতন-কোণ- প্রতিফলন-কোণ। এইভাবে প্রতিফলনের প্রথম 
ও দ্বিতীয় স্তরের সত্যতা নিক্ূপণ করা যায়। 

এখন / 447 বা £ 42 যদি সমকোণ হয় এবং 448-412% হয়, তাহা 
হইলে প্রমাণ হইবে যে, কোন বস্ত কোন পাত্ল। সমতল দর্পণ হইতে যতটা সামনে 
থাকিবে, প্রতিবিশ্ব ঠিক ততটাই এ দর্পণের পিছনে থাকিবে এবং প্রতিবি্ব বস্ত হইতে 
দর্পণের উপর অংকিত উল্লম্বের প্রসারিত অংশের উপর অবস্থিত থাকিবে । 


খে) হার্ট ল-এর আলোক-চাকৃতি-র (78055 0০061০81150) 
সঞ্হায্যে._এই আলোক-চাকৃতিটি গোলাকার (চিত্র ১৬) থাকে। ইহা একটি 
ভারি ষ্র্যাণ্ডের উপর খাড়াভাবে বসান হয়। চাঁকৃতিখানিকে ইহার কেন্দ্রীয় একটি 
অন্ুভূমিক অক্ষের চারিদিকে খাড়া তলে 
ঘোরান যায়। চাক-তিখানির পৃষ্ঠ সাদা রং 
করা। ইহা চারিটি কোয়াড্রেন্টে (পাদে ) 
বিভক্ত । ইহার খাড়া ব্যাসের দুই প্রান্তে 
0-0 লেখা আছে। অনুভূমিক ব্যাসের 
দুই প্রান্তে 9০০--90 লেখা আছে। ০* 
. হইতে 9০, পর্যন্ত চাঁরিটি কোয়াডেণ্টই এক 
এক ডিগ্রী করিয়া এবং প্রতি ডিগ্রী উহার 
ভগ্নাংশে বিভক্ত । চাকতির এক ধার ধরিয়া 
একটি বক্র ধাতব পর্দা লাগান থাকে । এই 
পর্দায় একটি রন্ধ (9110) আছে ।' রুন্কটি 
ইচ্ছামত কমান বাড়ান যায়। এই পথ চিত্র ১৬ 
দিয়া বাহিরের কোন আলোক-উৎস হইতে 

আলোকরশ্মি চাক্‌তির তল ঘেষিয়৷ উহার কেন্দ্রের দিকে পাঠান যায়। 


চাক তির কেন্দ্রে উহার উপর উল্লম্বভাবে একখানি সমতল দর্পণ (7) বসাইয়া দাও । 
বর্পণের পৃষ্ঠ যেন 9০--90” রেখার উপরে থাকে । রূন্ধ ছোট-বড় করিয়া! একটি 





৪৭২ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হুত্ব আলোকরশ্মিগুচ্ছ চাকৃতি ঘেষিয়৷ চাকৃতির কেন্দ্রে দর্পণের উপর আপতিত 
হইতে দাও। এক্ষেত্রে ০--0 লাইনকে আপাতন-বিন্দুতে দর্পণের উপর লম্ঘ বিবেচনা 
কর! চলে। লম্বের সহিত আপতিত রশ্মি যে আপতন-কোণ গঠন করে উহা সরাসরি 
চাকৃতির স্কেল হইতে মাপিয়! লওয়া যায় এবং প্রতিফলন-কোণের পাঠও সরাসরি নেওয়া 
যায়। ইহারা পরম্পরের সমান দ্রেখাইতে পারিলে প্রতিফলনের দ্বিতীয় স্ত্রের সত্যতা 
নিরূপিত হয়। আবার, আপতিত রশ্মি, আপাতন-বিন্দুতে প্রতিফলকের উপর লম্ব এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি চাকৃতির তলের উপর অর্থাৎ একই তলে থাকে । তাই প্রতিফলনের 
প্রথম সুত্রের সত্যতাও নিরূপিত হয় । 


এ । সমতল দর্পণে প্রতিবিন্বের পার্থ উপ্টানে! দূপ (1,96519] ৬৪- 
5101) 01 107)8£ ) £-_-সমতল দর্পণের সন্মুথে কোন বস্ত রাখিলে উহার প্রতিবিম্ব উপর- 
নীচে উদ্টাইয়া যায় না, কিন্তু পার্খ দ্রকে উল্টাইয়৷ যায়। সমতল দর্পণের সম্মুখে 
দাড়াইয় বাম হাত নাড়িলে আমরা! প্রতিবিষ্বটিকে ডান হাত নাড়িতে দেখি । প্রতিবিষ্থের 
আকার বস্তর আকারের সমান হয়। অবশ্ঠট কোন গোলক বা 47, 7, 0, ?' প্রভৃতি অক্ষর- 
গুলির মত পার্থ দিকে প্রতিসম বস্তর ক্ষেত্রে পাশ-উপ্টানে! রূপ বলিয়া কিছু নাই। 
পার্থ দিকে অপ্রতিসম বস্তর ক্ষেত্রে পাশ-উল্টানো প্রতিবিদ্ব মূলবস্তর অনুরূপ হয় না। 


একটি সমতল দর্পণ উপরে-নীচে উল্টানে৷ প্রতিবিশ্ব গঠন করে না। এদিক দিয় 
প্রতিবিস্ব, বস্তর তুলনায় খাড়াই থাকে, উল্টায় না। চিত্র ১৭তে দেখান হইয়াছে 
যে, ইংরাজী *%” অক্ষরটি পারব দ্রিকে উল্টাইয়া যাওয়ায় সমতল দর্পণে গঠিত প্রাতিবিশ্ব €, 
রি হইয়া গিয়াছে । বস্তুর যেকোন বিন্দু, 
দর্পণের ষতটা সামনে থাকিবে এ বিন্দুর 
প্রতিবিষ্ব দর্পণের ঠিক ততটাই পিছনে 
থাকিবে ; এই ঘটনার জন্য প্রতিবিস্বের' 
পাশ উপ্টান থাকে। 
দুইটি সমতল দর্পণের সাহায্যে পর 
পর দুই বার বিশ্বিত করিলে শেষ প্রতি- 
রি চিত্র ১৭ (বিশ্বের পার্থ উল্টান থাকিবে না। 
একখানি কাগজের উপরের কোন লেখা ব্রটিংকাগজে চুপসাইয়! ব্লটিং কাগজটি দর্পপের 
সম্মুখে ধরিলে ছুই বার পাশ উল্টানির ফলে লেখাটি এবার সোজা পড়া যাইবে। 





সমতল পৃষ্ঠ হইতে আলোকের প্রতিফলন ৪৭৩, 


২৩। কোন সমতল দর্পণ সামান্ত কোণে ঘোরান হইলে উহা হইতে 
প্রাতফলিত রশ্মি দ্বিগুণ কোণ ঘুরিয়া যাইবে £ চিত্র ১৮ দেখ। খ্মনে কর, 
449 একখানি সমতল দর্পণ । 4110 রশ্মি ইহার উপর 0 বিন্দুতে আপতিত হুইয়া ০ 
পথে প্রতিফলিত হইয়াছে । মনে কর, 70, 4র উপর ০ বিন্দুতে লম্ব। দর্পণখানি 
৪” ঘুরাইয়া 47এ আনিলে আপতিত রশ্মি ধ 
পূর্ব নির্দিষ্ট দিকেই থাকিবে, কিন্ত প্রতিলিত ॥ । 
রশ্মি ঘুরিয়া 07” পথ লইবে। মনে কর, 6 
1410 এখন 48এর উপর 0 বিন্দুতে লম্ব । 877 

/ 40479 1. £/2101 ইহার ৪8 
সমান হইবে | 

আপত্ন-কোণ, £ 110-4--/- প্রতিফলন-কোণ-? 7৮01 । 

:প্রাতিফলিত রশ্মি ঘুরিয়াছে ৫7৮০৯ | 

০ ৫1৮01--  77011-৭ / 1প 01৬47 / 107 / 7১0৯ 

- 11011 /10-- /7৯0 

০ 11011141017 £ 1৬07৬ £ 1১01৬ 

24104 [47101 ৫4১01 বলিয়া 1৯29. দর্পণের ঘূর্ণনকোণের 
দ্বিগুণ । ৮৮ 

প্রতিফলন-গ্যালভেনোমিটার, সেক্সট্যাণ্ট প্রভৃতি যন্ত্রে এই কৌশলনীতির প্রয়োগ 
আছে। 
টি ২৪। েক্সটটাণ্ট যন্ত্র এই যন্ত্রের সাহায্যে দূরবর্তী ছুইটি বস্তর কৌণিক দূরত্ব 
সহজে মাপা যায়। নভোমগুলের যে-কোন দৃশ্য বস্তর (যথা সুর্ধ ইত্যার্দি) উন্নতিও. 
(৪1610096) এই যন্ত্রে মাপা যায়। 

চিত্র ১৯ দেখ । ঢচ-আকৃতির একটি দৃঢ় ফ্রেমের সহিত একখানি কৌণিক স্কেল' 
(479) লাগান আছে। ইহার কৌণিক পাল্লা 6০” থাকে । এই ফ্রেমের ছুই বাহুর কৌণিক 
বিন্দুতে একটি বৃত্তাকার ছোট টেবিল (0) আছে । ইহাকে চতুর্দিকে ধারে ধারে ঘুরান 
যায়। এই ক্ষুদ্র টেবিলটির সহিত একটি সুচকবাছ দৃঢ়ভাবে যুক্ত। ুচকবাহর মুক্ত 
প্রান্তের সহিত একটি কৌণিক ভানিয়ার (7) লাগান আছে। এই কৌণিক ভানিয়ার 
কৌপিক প্রধান স্কেল 47র ধার ঘেষিয়া চলাচল করে। ঘূর্ণন টেবিলের (0) উপর 
খাড়াভাবে একথানি হ্ষুত্র সমতল দর্পণ (44$) বসান আছে। 449 আর-একখানি 






চিত্র ১৮ 


৪৭৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


খাড়াভাবে ধূত সমতল দর্পণ 1 ইহার উপরের অর্ধেক স্বচ্ছ এবং নীচের অর্ধেক পারামণ্ডিত। 
এই দর্পন্ধানি 40 বাহুর উপর লাগান আছে। ঘূর্ণন টেবিল ঘুরাইয়া ুচকবাহুর 
ভার্গিয়ারের শূন্য দাগ কৌণিক স্কেল 41র শূন্য দাগ 7তে আনা ঘায়। এবূপ অবস্থায় 
২ 1) দর্পণ 115-দর্পণের সহিত সমান্তরাল 
হয়। 013 বাহুর উপর একটি টেলিস্কোপ 
(?) বসান আছে। এই টেলিক্কোপের 
মুখ থাকে 1/9-দর্পণের দিকে । 
মনে কর, 4স্তে স্থিত কোন 
জ্যোতিক্ষের উন্নতি নির্ণয় করিতে হইবে। 
এক্ষেত্রে প্রথমে যন্ত্রটি খাড়। তলে রাখিতে 
হয়। ইহার পর কোন দূরবর্তী পাধিব 
বস্তকে টেলিস্কোপের ফোকামে আনা 
হর। এই সময় টেলিস্কোপ দ্বারা 112- 
দ্পণের স্বচ্ছ অংশের মধ্য দিয়া পৃথিবী 
পৃষ্টের উপর অবস্থিত কোন দূরবর্তী বস্তুকে নিরীক্ষণ করা হয়। ইহার পর 44।-দর্পণকে 
ঘূর্ণন টেবিলের সাহায্যে প্রয়োজনম্ত ঘুরাইয়৷ এমনভাবে আন৷ হয় যে, দিগন্ত (8) হইতে 
আলোক পরপর 71 এ +.-দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া টেলিস্কোপে পতিত হয়। এইরূপে 
সোজাপথে-আস! আলে! এবং 74) ও 745 হইতে পরপর ছুই বার প্রতিফলিত হইয়া 
আস! আলো টেলিস্কোপে যে দুইটি প্রতিবিষ্ব গঠন করে উহীরা একই স্থানে গঠিত হয় 
এবং এই অবস্থায় ভান্নিয়ারটি 47 স্কেলের যে স্থানে আছে তাহার পাঠ লওয়া হয়। 
তারপর 74,-দর্পনটি উহার টেবিলের সাহাষ্যে ঘুরাইয়া৷ এমনভাবে আনা হয় যে, 4 হইতে 
আসিয়া আলোকরশ্থি 71) ও 7৪-দর্পণে প্রতিফলিত হইয়! দিগন্তের প্রথম প্রাতিবিশ্ব 
যে স্থানে গঠিত হয় সেইখানেই 1 বস্তর একটি প্রতিবিষ্ব গঠন করে। এই অবস্থায় 
ভাঙ্লিয়ারের পাঠ আবার লওয়া হয়। প্রথম ও দ্বিতীয় পাঠের মধ্যস্থ কোণ 9 হইলে, 
/র উন্নতি / 209- 715 -দর্পণ ফতটা ঘুরিয়াছে তাহার ছি1-26 | ূ 
অতএব ভার্নিয়ার ঢর ঘূর্ণন হইল 42 ঝুক্সতির অর্ধেক। 49 কৌণিক স্কেলে 0 
হুইতে 60 পর্বস্ত কোণ আছে; কিন্তু উপরোক্ত কারণে এ 60 কোণকে 120” বলিয়া 
চিহ্নিত বরা হয়। অর্থাৎ প্রতি ডিগ্রীকে এই স্কেলে দুই ডিগ্রী বলিয়া! দেখান হ্য়।' 
ইহাতে ভানিয়ারের ছুই পাঠের অস্তরই হয় সরাসরি পরিলক্ষিত বন্তুটির কৌণিক উন্নতি । 





চিত্র ১৯-_সেক্সট্যাণ্ট । 


সমতল পৃষ্ঠ হইতে আলোকের প্রতিফলন ৪৭৫ 


২৫। একবার প্রতিফলনে কোন রশ্মির ব্যত্যয় বা দ্বিকৃ- 
বিচ্যাতি ২ চিত্র ১৮ দেখ। 240 রশ্মি প্রতিফলিত না হইলে সোজা আপন দিক্‌ 
বরাবর চলিয়া যাইত। প্রতিফলনের ফলে ইহা! ঘুরিয়া ০07 পথে যায়। এই ক্ষেত্রে 
ব্যত্যয় বা দ্দিকৃবিচ্তির পরিমাণ 180”- 4 71707-180-( £ 11021 
/178072)- 18097 -%-1, (এখানে কোণ £ হইল 710 রশ্মির 
আপতন-কোণ )। 

২৬। পরপর দুই বার প্রতিফলনে রশ্মির ব্যত্যয় ব দ্রিকৃবিচ্যুতি ৫ 
চিত্র ২০-তে দুইখানি সমতল দর্পণ (৮ এবং 0) পরস্পরের সহিত 6 কোণ করিয়া 
আছে । 47০ রশ্মি দর্পণ 7র উপর £ আপাতন-কোণে 
পতিত হইয়া 10 পথে প্রতিফলিত হইয়! দ্বিতীয় 
দর্পণের উপর % আপতন-কোঁণে পতিত হ্ইয়াছে। 
দ্বিন্তীয় দর্পণে প্রতিফলনের পর রশ্মিটি 07 পথ 
ধরিয়াছে । চিত্র ২০ 

প্রথম প্রতিফলনে রশ্মিটির ব্যত্যয় বা দিকৃবিচ্যুতি- -% এবং দ্বিতীয় প্রতিফলনে 
দিকৃবিচাতি হইল-গ--2£।॥ অতএব মোট ব্যত্যয় -251+7%-9£-2গ-2 
১ (৪+£)₹ _291 

দুণ্তীভ্ £ একখানি অন্ুভূমিক সমতল দর্পণের উপর কোন আলোকরশ্মি 48* 
কোণ করিয়া আপতিত হইয়াছে । আর-একখানি সমতল দর্পণ কিভাবে বসাইলে দ্বিতীয় 

.বর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইবার পর রশ্মিটি অন্ুভূমিক ভাবে অগ্রসর হইবে? 

_.. বশ্মিটি শেষ পর্বস্ত অনুভূমিকভাবে ধাবিত হইবে বলিয়া মোট ব্যত্যয় বা! দিক্‌- 
বিচ্যুতি_180-+46--22৮”। দ্বিতীয় দর্পণটি যদি প্রথম দর্পণের সহিত ৪" কোণ 
করিয়া থাকে, তাহ! হইলে মোট দিকৃবিচ্যুতি, 2 _20-522”; বা 29-2 _ 226” 
-860১-22৮০-1855 বা, 9-67'5০1 | 

২৭। পরস্পরের সহিত কোন নির্দিষ্ট কোণে স্থাপিত ছুইথানি 

সমতল দর্পণের দ্বার! গঠিত প্রতিবিদ্বসমুহ £ চিত্র ২১ দেখ। 04 এবং 07 
ছুইখানি সমতল দর্পণ। ইহারা 0তে মিলিত হইয়াছে এবং পরস্পরের সহিত ৪ কোণ 
/করিয়া আছে। 7০বন্তটিকে এ দুইখানি দর্পণের মধ্যে রাখ হইয়াছে । 04 দর্পণে. এ 
রশ্মিগুলি প্রথম প্রতিফলিত, হইবে উহাদের ছারা 7 প্রতিবিদ্ব 7 গণিত হইবে । তাহা 





৪৭৬. পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


হইলে ০%- ০0%% হইবে । অর্থাৎ 0কে কেন্দ্র করিয়৷ 07 ব্যাসার্ধ লইয়৷ একটি বৃত্ত 
অংকিত করিলে 2 এ বৃত্বের পরিধির উপর থাঁকিবে । এখন £॥ প্রতিবিশ্ব 0-দর্পণের 
সম্মুখ দিকে থাকায় একটি বস্তর মৃত কাজ করিবে এবং 0-দর্পণে 72 হইবে উহার 
প্রতিবিষ্ব। এখানেও ০৮৮০4 হইবে ; অর্থাৎ 128 পূর্বে অংকিত বৃত্তের পরিধির 
উপরেই থাকিবে । এখন 4০৪৯ 4 0-দর্পণের সম্মুখে থাকায় 4১ প্রতিবিম্ব গঠিত হইবে 
এবং 7৪৩ এ একই পরিধির উপর থাকিবে । 418 উভয় দর্পণের পশ্চাতে পড়িযা৷ 
যাওয়ায় ইহা হইতে আর কোন প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে না। 
অন্য পর্যায়ে আবার ৮বস্ত 0.-দর্পণের সম্মুখে থাকায় ষে রশ্মি 07 হইতে 
প্রথম প্রতিফলিত হইবে উহার ছ্বার। 
পূবের অস্কিত বৃত্তের পরিধির উপর 
09র পিছনে 1” এক গ্রাতিবিপ্ 
হইবে । 4/” গ্রতিবি্ধা 04-দর্পণের 
সম্মুথে থাকাষ এ একই পরিধির উপর 
আবার 7৮ প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। 
1৮5 04/-দর্পণেব সন্মুথে থাকায় এ 
পরিধির উপর 17৮ প্রতিবিম্ব গঠিত 
দিন ২ হইবে। 4৮ উ৬য় দর্পণের পশ্চাতে 
পড়িয়া যাওয়ায় উহা হইতে আর নূতন কোন প্রতিবিস্ব গঠিত হইবে ন|। 
সব কমটি প্রতিবিদ্ধ একই বৃত্তের পরিধির উপর থাকিবে । এই বৃত্তের কেন্দ্র হইল 
দর্পণদুইটির সংযোগস্থল এবং ব্যাসার্ধ এই সংযোগস্থল হইতে মূল বস্তর দূরত্বের সমান। 
গঠিত প্রতিবিশ্বের সংখ্য। 0 কোণের উপর নির্ভর করে। প্রমাণ করা যায় যে, প্রতিবিদ্বের 





সংখ্যা7 (ঞ রি 1) হইবে। ৪-90* হইলে, প্রতিবিদ্বের সংখ্যা (7 টির 1) -ট হইবে 


ঠা 


(চিত্র ২২ দেখ)। ৪০60 হইলে এ সংখ্যা হইবে 


1871) | বাঁশি 


(ঞ -] ) একটি পুর্ণসংখ্যা না হইলে প্রতিবিষ্বের সংখ্য। উহার পরবর্তা পূর্ণসংখ্যার 
৫ 
সমান হইবে 
৮ ির্রস্পরের সহিত সমকোগে অবস্থিত দুইখানি দর্পুণে গঠিত 
গ্রতিবিষ্ব এবং কিভাবে ইহার দৃষ্টিগোচর হয় £-চি্র ২২ দেখ। 1 
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ও 745 দুইখানি সমতল দর্পণ 0তে সমকোণে মিলিত হইয়াছে “4 ইহাদের মধ্যে 
অবস্থিত এক আলোকিত বস্তবিন্দু। প্রথমতঃ মনে করা যাক্‌, £ হইতে বিকীর্ণ 
দুইটি রশ্মি 7141এর উপর পতিত হইয়াছে 
এবং প্রতিফলিত .হইয়া চক্ষৃতে পৌছিয়াছে । 
রশ্মিহুইটি প্রতিফলিত হইয়া 1% হইতে 
আসিতেছে বলিয়। 1৮ হইল 1741-দর্পণে 
বস্তর প্রথম প্রতিবিম্ব । আবার 4০ হইতে 
বিকীর্ণ আরও কিছু বেশি হেলানো ছুইটি রশ্মি 
£ 711-দর্পণ হইতেই প্রতিফলিত হইয়া! চোখে 
পৌছিবার পূর্বে 1/5-দর্পণে পড়িয়া দ্বিতীয়বার 
প্রতিফলিত হইয়া তবে চোখে গিয়াছে । ফলে 
1তে একটি প্রতিবিষ্ব দেখা যাইতেছে । চিত্র ২২ 
অন্থুপভাবে প্রথমতঃ 1/5-দর্পণে প্রতিফলিত রশ্মি বিবেচনা করিলে 738 এবং 7% 
প্রতিবিদ্ব চোখে দেখ! যাইবে । প্ররুতপক্ষে 7 এবং 1% প্রতিবিম্ব একই স্থানে গঠিত 
হয় বলিয়! এক্ষেত্রে গ্রতিবিদ্বের মোট সংখ্য। হইবে তিন । 

২৯। ক্যালিডোক্ফোপ (1র515190930096 ) $-_-এই যন্ত্রে একটি টিউবের 
মধ্যে পরস্পরের সহিত 60 কোণে হেলানো তিনখানি ছোট ছোট দর্পণ আছে। 
টিউবের এক মুখে ছুইখানি গোল পাতলা কাচের মধ্যে নানা বর্ণের কতকগুলি স্বচ্ছ 
পুতি ভতি করা হয়। টিউবটির অন্য মুখ বন্ধ থাকে আর-একথানি সমতল গোল অস্বচ্ছ 
কাচ দ্বারা-_ইহ।র মধ্যে একটি পর্যবেক্ষণ ছিদ্র রাখা হয়। পুঁতিগুলির দিক্‌ সাদা আলোর 

দিকে ধরিয়া অন্য প্রান্তে পর্যবেক্ষণ ছিদ্রে চোখ রাখিলে নান! রংএ রডীন এক নমুনা 
(08066:2 ) দেখিতে পাওয়া যায়। নানা রং-এর আলো। এ তিন টুক্র! দর্পণে বহুবার 
পর পর প্রতিফলিত হ্ইয়া চক্ষুতে আসিয়া পড়ে, তাই এরূপ হয়। টিউবটি সামান্য 
ঘুরাইলেই নমুনাটি বদলাইয়! যায়। ইহার কারণ, নান! রংএর পুঁতিগুলির অবস্থান 
ইহাতে পরিবণ্তিত হইয়া যায়। 

(01 ৩০। সমান্তরাল ছুই দর্পণে বন্ছ-প্রতিফলপন ১71; ও 7 দুইখানি 
মাস্তরাল সমতল দর্পণ এবং 7১ ইহাদের মধ্যে অবস্থিত এক বস্ত (চিত্র ২৩)। 4 হইতে 
দর্পণের উপর একটি উল্লম্ব টানিয়! উহাকে উভয় দিকে প্রসারিত করিয়া দাও । মনে কর ষে+ 

1 এই ল্ঘ 777 ও 141কে যথাক্রমে 4 ও 3 বিন্দুতে ছেদ করে। ধরা যাক্‌ যে, 40 
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দ্বারা “বিন্দুর প্রথম প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে £-বিন্দুতে (447 47%) 1 475 দর্পণ 
হইতে প্রতিলিত যে রশ্মিগুলি অসদ্বিষ্ব 7॥ হইতে আসিতেছে বলিয়া বোধ হয় উহারা 
সম্মুখ দিকে অগ্রসর হইয়৷ 111-দর্পণে প্রতিফলিত হইবে এবং 4-বিন্দুতে এঁক অসদ্‌ 
বিশ্ব গঠন করিবে । অতএব 71% -737% হইবে 1এইভাবে তৃতীয় অসদ্‌ বিশ্ব 73-ও 





চিত্র ২৩ 
(47% 748) গঠিত হইবে। প্রতিবিস্বগুলি কিভাবে দৃষ্টিগোচর হইবে তাহা 
চিত্র ২৩এ দেখান হইয়াছে । 
এবার, প্রথম প্রতিবিষ্বটি £7,এর পরিবর্তে 1/1 দ্বারা গঠিত হইবে ধরা হইলে» 
বুঝ! যাইবে যে, £ বস্তর একটি প্রতিবিদ্ব 71% দর্পণের পিছনে £”এ পড়িবে (737-875 
চিত্র ২৪) এবং ইহা হইতে পরপর আরও কতগুলি প্রতিবিদ্ব 77, এবং 741ঘন্বারা পর্যায়ক্রমে 
সুষ্ট হইবে । লম্ব 473র উভয় পার্খে উল্লিখিত ছুই প্রস্থ প্রতিবিত্ব যথা 421, 722, 48 
ইত্যাদি এবং 1৮, 7৮১ 42 ইত্যাদি চিত্র ২৪এ দ্রেখান হ্ইয়াছে। তাত্বিক বিচারে 
এ 8 


পাঠ 918 
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চিত্র ২৪ 
প্রতিবিষ্বের সংখ্যা হওয়া উচিত শেষহীন। অবশ্ঠ, দূরের প্রতিবিশ্বগুলির উজ্জ্বলতা ক্রমেই 
কম হইবে বলিয়া শেষের দিকের প্রতিবিশ্বগুলিকে আর চোখে দেখা যাইবে না। এই 
কারণে: গ্রতিবিশ্বের সংখ্যা বাস্তব ক্ষেত্রে অর্নের্ক হইবে বটে কিন্ত অসংখ্য হইবে না। 
21 ,৩১। সরল পেরিক্ষোপ 2-_চক্ষুর সম্মুখ আলোক-প্রতিবন্ধক থাকিলেও উহার 
পরপারের বগ্ত এই যন্ত্রের সাহায্ দেখ। যায়। চিত্র ২৫ দেখ। 6 একটি চোঙ। ইহার 
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। ভিতরের দেওয়ালে কালো রঙ লাগাইয়া আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন বন্ধ কর। হয়। চোঙটির 
উপর ও নীচে ছুই বিপরীত দিকে দুইটি পার্মুখ বা গবাক্ষ আছে (7 ও 772 )। 
[771 গবাক্ষের দিকে মুখ করিয়া 74) দর্পণ এবং 778 
গবাক্ষের দিকে মুখ করিয়া 419 দর্পণ চোঁডটির ভিতরে 
বসান হইয়াছে । 1 ও 715 দর্পণছুইটির প্রতিফলন 
ষঠদয়কে মুখোমুখী এবং পরস্পরের সহিত সমান্তরাল করিয়া 
টিউবের অক্ষের সহিত 4৭ কোণে বসান হয়। টিউবটি 
খাড়া৷ করিয়া ধরিলে দূরের বস্ত হইতে সমান্তরাল এক 
আলোকরশ্শিগুচ্ছ 424 দর্পণের উপূর 45” আপতন-কোণে 
পতিত হইয়া! প্রতিফলনের পর টিউবের অক্ষ বরাবর সোজা 
গিয়া 745 দর্পণ দ্বারা আবার প্রতিফলিত হইবে । স্পষ্টতঃই 
**এই সকল রশ্মি 712 দপ'ণের উপর 4৮” আপতনশকোণে 
পতিষ্চ হইবে এবং প্রতিফলনের পর পেরিক্কোপ হইতে বাহির হইয়া (যন্ত্রে প্রবেশকারী 
রশ্বিগুলির সহিত সমাস্তরালভাবে ) চক্ষুতে প্রবেশ করিবে । তাই বুঝা যাইতেছে যে, 
গবাক্ষ প্রতিবন্ধকের উপরে তুলিয়া ধরিয়া এবং চক্ষু নীচের গবাক্ষ 72তে রাখিয়া 
টি - পরপারের বস্তরকে দেখা যাইতে পার! যাইবে । পেরিক্কোপের দেখ্য গ্রতি- 
বন্ধকের উচ্চত| হইতে বেখি হওয়া অবশ্য দরকার হইবে । 
৩২। কয়েকটি আলোক-ধাধার ব্যাথ্যা £_ 
//0 কে) জলের মধ্যে জলম্ত মোমবাতি._117/; একখানি স্বচ্ছ কাঁচের প্লেট । 
চিত্র ২৬এ প্রদ্িত রূপে ইহাকে খাড়াভাবে রাখা হইয়াছে । ০ বিন্দুতে 4891 /৮পদর্ণর 
পিছনে একটি প্রজ্মলিত মোমবাতি 
রাখা হইয়াছে। 1-অবস্থানে এইটি 
জলপূর্ণ কাচের পাত্র আছে। তে 
অবস্থিত দর্শকের মনে হইবে যে জলের 
্ মধ্যে মোমবাতিটি জলিতেছে। মোমের 
|. শিখা হইতে ০1, আলোকরশ্রিগ্চ্ছ 
1. 774, প্লেটে পতিত হইয়া (আপতন- 
চিত্র ২৬ . কোণ 45”) আংশিরুভীবে প্রতিফলিত 
ছইবে এবং 1১1 পথে অগ্রসর হইবে, ( / ০07০7-90* হইবে )। অতএব তে 





চিত্র ২৫ 


এত 






৪৮০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


অবস্থিত দর্শকের মনে হইবে যে শিখা 1-তে জলিতেছে (7 720 হইবে )। স্বচ্ছ, 
প্রেটটির মধ্য দিয়া! জলপূর্ণ কাচের পাত্রটিকেও দেখা যাইবে ৷ এইজন্য মনে হইবে যে, 
জলের মধ্য মোমবাতি জলিতেছে। তাই বুবিতেছ যে, সমতলপৃষ্ঠে আলোর গ্রীতিফলন- 

ক্রিয়ার উপর ভিত্তি করিয়া এই ধাধণটি স্থষ্টি কর! হয়। 
খে) ইটের মধ্য দিয়। দেখা.__চিত্র ২৭ দেখ । 0 একটি বস্তর অবস্থান 
স্চিত করিতেছে । চক্ষু আছে চ৮তে । 7 এবং 0র মধ্যে একখানি অস্বচ্ছ ইট (79) 
আছে। ছুই জোড়া সমতল দর্পণ %1- 


0 লী, রি ঢু 7125 এবং 119-714 চিত্রে যেরূপ 
| [৮৯ এ 

। £ নির্দেশ কর আছে এরূপে রাখিতে 

টি ৪ রি হইবে। ধাধাটি এই যে, ইটের মধ্য দিয় 


চিত্র ২৭ চক্ষু ? বস্তু 0কে দেখিতে পাইবে । 

অংকন হইতে বুঝিতেছ যে, ব্যবস্থাটি সমান কোণে বিপরীত দ্দিকে হেলানো ছুইটি 
সরল পেরিক্কোপের ক্রিয়া মাত্র। 441-149  পেরিস্কোপের সাহায্যে অলোকরশ্মিগুলিকে 
নীচে নামাইয়া লওয়৷ হইতেছে এবং উহা! হইতে বতির্গত রশ্মিগুলি ইটের তল! দিয়া গিয়। 
115-74$ পেরিক্কোপে পড়িতেছে । এই পেরিক্কোপটি এঁ রশ্মিগুলিকে আবার এঁ পরিমাণ 
উপরে তুলিয়া! শেষ পর্যস্ত 0র বরাবর চক্ষু ?%তে নিয়া পৌছাইতেছে। ০0 হইতে যে 
আলো চক্ষু ?তে শেষ পর্যস্ত গিয়া পৌছাইতেছে তাহা অন্বচ্ছ ইট 19র মাঝামাঝি বরাবর 
আসিতেছে বলিয়া ইটের মধ্য দিয়া 7, 0কে দেখিতেছে মনে হইবে। 

৩৩। দর্পণ ও দ্রষ্টব্য বস্তর মধ্যে একটি যদি স্ফির এবং অপরটি চলমান 
হয় তাহার ফল কি হইবে ৫-- 

€ক) বস্তুটি স্থির এবং দর্পণ চলমান হইলে._-মনে কর, একটি সমতল দর্পণ 
হইতে ৫ দূরত্বে কোন বন্ত আছে। তাহা হইলে, প্রতিবিস্ব দর্পণের পিছন দিকে দর্পণ 
হইতে ৫ দূরত্বে গঠিত হইবে । এখন দর্পণটি বস্তর দিকে £ ফুট সরিয়া আসিলে বস্তটির 
নৃতন দূরত্ব হইবে ৫--%। পূর্বে প্রতিবিষ্ব বন্ত হইতে +-৫(-52) দূরে ছিল। এখন 
প্রতিবিষ্ব বস্ত হইতে (-%)+(৫--০)-22-- 2 দূরে থাকিবে । অর্থাৎ দর্পণ বস্তর 
দ্বিকে % ফুট আগাইলে প্রতিবিস্ব বস্তর দিকে আগাইবে 2৫- (2৫--2০)7. ০1 

খে) দর্পণটি স্মির এবং বন্ত চলমানঞহইলে.__দর্পণ হইতে বস্তর দূরত্ব যখন 
৫ ফুট, উহার গ্রতিবিদ্বের দূরত্ব দর্পণের বিপরীত দিকে ৫ ফুট হইবে। অর্থাৎ তখন 
বন্ত ও প্রতিবিষ্বের পারস্পরিক দূরত্ব 8৫ ফুট হইবে। বস্ত দর্পণের দিকে 2 ফুট অগ্রসর 


সমতল পৃষ্ঠ হইতে আলোকের প্রতিফলন ৪৮১ 


এহইলে দর্পণ হইতে বস্তটির নৃতন দূরত্ব হইবে ৫-%। তাহা হইলে, দর্পণ হইতে 

বিপরীত দিকে প্রতিবিদ্বের দূরত্ব হইবে ৫-%। অতএব প্রতিবিম্ব বন্তর দিরে ৫- 

14--)- ফুট অগ্রসর হইবে । স্থতরাং বস্ত দর্পণের দিকে যতটা অগ্রসর হয় প্রতিবিস্বও 
 দর্পণের দিকে ঠিক ততটাই অগ্রসর হয়। 


নিব, ৷ পূর্ণ প্রতিবিন্ব দেখার জন্য দর্পণের আবশ্যকীয় আকার 3 


রি যে-কোন ব্যক্তি তাহার অর্ধেক মাপের সমতল দর্গণে নিজের 
রঃ প্রতিবিম্ব দেখিতে পারে_ চিত্র ১৮ দেখ । মনে কর, 717 হইল ব্যক্তিটির 
উচ্চতা এবং 7/7 হইল তাহার পূর্ণ অবয়ব 17 
রেখার উপঘোগী একটি খাড়াভাবে ধৃত 
সমান্তরাল নরল দর্পণ । ০ এ ব্যক্তির চক্ষুর 
অবস্থান ধর। যাক । 7)১/॥ ব্যক্তিটির প্রতিবিস্ব | . 
তাহা হইলে 177 অঙগভূমিক রেখা এবং. 101, £ঃ 
অন্ুভূমিক রেখা উভয়েই দর্পণ 1/17এর তল চিত্র ২৮ 
7 দ্বারা দ্বিগপ্ডিত হইবে, কারণ সরল দর্পণের সম্মুখে বস্ত যত দূরে' থাকে 
উহার প্রতিবিষও দর্পণের পশ্চাতে ঠিক তত দূরেই থাকে । 44 হইন্ে 117 রশ্শি 
770 পথে প্রতিফলিত হইয়। চক্ষুতে পৌছিতেছে । তাই এ রশ্মি % হইতে. আসিতেছে 
বলিয়া বোধ হয়। এইজন্য ?%, 7এর প্রতিবিশ্ব । অনুরূপভাবে হইতে 4৬77 
রশ্মি 70 পথে প্রতিফলিত হইয়। চক্ষুতে পতিত হয় এবং ফলে, এই প্রতিবিশ্ব 
হয় %। 1171-771 077 এবং 0%%% ত্রিভূজছুইটি সদৃশ হইবে । 


তাই, & 








(১) 


77918 7 0 








৪ . 10 774 
আবার, %17%. এবং %/071 ত্রিতুজদুইটি সদৃশ হইবে বলিয়া, %০0-7%71 (২) 
170) 71177777174 1025 পরী ্ঁ 
সমীকরণ (২) হইতে 707 7771 ৃ বা, 790) 71-4 (৩) 
রঃ [ঢা 2011- 2 
সমীকরণ (১) এবং (৩) হইতে, না, লুঠ বা, 10177 57-41-7175, (কারণ, 
1177-777) | অর্থাৎ দর্পণের' আবশ্যকীয় সর্বনিয্ন আকার ব্যক্তিটির আকারের অর্দেক 


"]হইবে। ৭ 


৩১--(১ষ) 


৪৮২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(খ)/ একটি দেওয়ালের খাড়। গীঠে একখানি সমতল দর্পণ টাঙানো) 
আছে। ঘরের ঠিক মধ্যস্থল হইতে কোন ব্যক্তি দর্পণের দিকে তাকাহইয়। 
তাহার পিছনের দেওয়ালের পুর্ণ প্রতিবিদ্থ দেখিতেছে। দর্পণখানির 
আবশ্যকীয় নিল্সতম আকার কত হইবে 9 [ত্র ২৯ দেখ। 177 ও 747 
যথাক্রমে আবশ্যকীয সর্বনিয় আকাবেক 
দর্পণ ও উহার সম্মুখের দেওযাল স্থচিত 
করিতেছে । এড হইল দর্পণেব খাডা 
তল। চক্ষু আছে 0তে ঘরের মধ্যস্থলে । 
তাহা হইলে, 09/1রেখা 771 সবলরেখার 
উপব উল্লস্ব কল্পনা করা হইলে, 4» বিন্দু 

হি হইবে 1 বেখাব মধ্যবিন্দু। 1? হইল 
77 দেওযালেব প্রতিবিশ্ব। 





দর্পণেব তল 7, স্পষ্টত:ই, 71% এবং 2%%কে দ্বিখণ্ডিত করিবে । 2 হইতে 117 
বশ্মি দর্পণেব ? হইতে প্রতিফলিত হউযা 70 পথে চক্ষু £/তে পৌছিলে উহা ? হইতে 
আসিতেছে মনে হইবে, কাবণ ০, %7% প্রতিবিষ্ব দেখিতেছে । অন্তবূপ ভাবে 4২ হইতে 
77 বশ্মি দর্পণেব £ হইতে প্রতিফলিত হইযা 70 পথে 0তে পৌছিলে উহ। 
% হইতে অ।সিতেছে বলিয়া! বোধ হইবে । তাহা হইলে দাভাইল এই, ৮1৮ 77 এবং 
17775517775 27 তত 1911 

70 ব্রিজে 7০ 27 এবং 042 ও 17 সমান্তবাল; সথুতবাং, 07- 0 4। 
একই ভাবে, ০07-ঠ 0% 1 স্থতবাং 07 এবং 0%% সদৃশ ত্রিকজছষ্ঝে 


07707) ) তাং 777 387- 
097; 090% 1 অতি 17877 111৬ 


অর্থাৎ দর্পণের আবশ্যকীয় নিয়তম আকার - দেওয়ালে আকাবেব অন্ততঃ এক- 
তৃতীয়াংশ হওয়। দরকার । 


মধ্যে, ॥ হইবে। 


৩৫। গোধূলি :_ইহা একটি অগ্ুলাক বিক্ষেপেব ঘটন|। পৃথিবীপৃষ্ঠে নির্দিষ্ট 
স্থলে স্ুর্ধান্তের পব সৃর্বালোক সোজাস্থজি আনিতে পারে না। ন্থর্ষের বিকীর্ণ রশ্মি 
উধ্বণকাশের ধূলিকণায় পড়িয়া ব! বায়ুর অণুর দ্বার চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত হইয়া আংশিক- 
ভাবে কিছু সময়ের জন্য এ স্থলে পৌছে। এই ঘটনারই নাম গোধুলি । 


সমতল পৃষ্ঠ হইতে আলোকেব প্রতিফলন ৪৮৩ 
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ততীয় পরিচ্ছেদ 
আলোকের প্রতিসরণ 


৩৬। আলোকের প্রতিসরণ 2--সর্বত্র সমধর্মী কোন স্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্য দিয়া 
আলোক সরলরেখাপথে ধাবিত হয়। কিন্তু এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধামে যাওয়ার 
কালে ছুই মাধ্যমের আস্তঃতল (1006:80) অতিক্রম করিবার সময় ( আপতন তির্ধক- 
ভাবে হইলে ) আলোকরশ্সির গতির দিক পরিবতিত হয়। দ্বিতীয় মাধ্যমে রশ্মি এ 
পরিব্তিত দিকে সরলরেখায় ধাবিত হর। দ্বিতীয় মাধ্যম ঘনতর* হইলে রশ্মিটি 
আপাতন-বিন্দুতে আপণ্ন-পৃষ্ঠের লঙ্বের দিকে সরিয়া সরলরেখায় অগ্রসর হয়। দ্বিতীয় 
মাধ্যমটি অপেক্ষাকৃত পাতলা হইলে রশ্মিটি এ ল্ব হইতে দূরে সরিয়া অগ্রসর হয়। 


* কোন মাধামের মধ্যে আলোকের গতি অপেক্ষাকৃত অল্প. হইলে এ মাধামকে ঘনতর বল! হয়। 
অপরপক্ষে, কোন মাধামের মধো আলোকের গতি অপেক্ষাকৃত অধিক হইলে এ মাধ্যমকে অপেক্ষাকৃত 
পাতলা বল হয়। 





আলোকের প্রতিমরণ ৪৮৪ 


“দুইটি আলোকমাধ্যমের আন্তঃঙলে আলোকের নিজ গতিপথের এই দিক্‌-পরিবর্তন বা 
বেকিয়।-যাওয়ার ঘটনাকে আলোকের প্রতিসরণ ব্ল৷ হয়। 
রশ্মিটির প্রথম মাধ্যমের অংশকে আপতন-রশ্মি এবং দ্বিতীয় মাধ্যমের অংশকে 
প্রতিহ্ুত রশ্মি বলা হয়। চিত্র ৩১এ 7" হইল ছুইটি বিভিন্ন ঘনত্ববিশিষ্ট আলোক- 
মাধ্যমের সমতল সীমানাপৃষ্ঠ । মনে 
করা যাক্‌ ঘে, প্রথম মাধ্যম হইল বায়ু 
এবং দ্বিতীয় মাধ্যম বায়ু হইতে 
ঘনতর। 40 রশ্মি হেলানভাবে 
£7এর উপর আপতিত হইয়াছে। 
মনে কর, 7; 01 হইল আপতন- 
-বিন্দু 0তে 17%এর উপর অভিলম্ব। 
/ 4048 হইল 40 রশ্মির চিত্র ৩১ 
আপতন কোণ। ০৪ দ্বিতীয় মাধ্যমে ইহার সঞ্চারিত প্রতিস্থত রশ্মি । £4)0/2 হইল 
প্রতিসরণকোণ। প্রতিসরণ ন৷ হইলে মূল রশ্মিটি 40191 সরল পথে ধাবিত হইত। 
কিন্ত প্রতিসরণ হওয়ার ফলে রশ্মিটি 013॥ হইতে অভিলম্বের দিকে 073 বরাবর সরিয়া 
আসিতেছে । দ্িতীয় মাধ্যম ঘনতর বলিয়াই এইরূপ ঘটিয়াছে। রর 





॥শী ০ % 4 রি 


৩৭। প্রতিসরণের সৃত্রাবলী £_ 
প্রথম স্ুজ-আপতিত রশ্মি, প্রতিম্ছত রশ্মি এবং আপত্ন-বিন্দৃতে ছুই মাধ্যমের 
আন্তঃতলের উপর অংকিত অভিলম্ম একই সমতলে থাকিবে । 
২" দ্বিতীন্ত ম্মুত্র-একই রংএর আলোর বেল! ও একই মাধ্যমযুগলের ক্ষেত্রে 
আপতন-কোণের সাইন (58৮ £) এবং প্রতিপরণ-কোণের সাইন (587 ”) সর্বদা একই 
অনুপাত রক্ষা করিবে । সংক্ষেপতঃ, 
আপতন-কোণের সাইন 
প্রতিসরণ-কোণের সাইন 
ক্ষেত্রে )। ইহার অর্থ হইল এই যে, এই ঞ্ুবকটির মান আপতন-কোণের মানের 
উপর নির্ভর করে না। 
দ্বিতীয় সুত্রটি লেডেন ([565067) বিশ্ববিদ্যালয়ের গণিত ও বলবিগ্যার অধ্যাপক স্সেল 
১৬২১ খৃষ্টাব্দে আবিষ্কার করেন। এইজন্য ইহাকে প্সেলের জুত্র বলা! হয়। কখনও 
/কথনও ইহাকে সাইনের স্ত্রও বলা হ্য়। 


-ঞ্বক, (একই রংএর আলোক এবং একই মাধ্যমযুগলের 


৪৮৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ। 


৩৮। _প্রতিসরণ-গুণাস্ :-(কোনু/সালোকরশ্মি কোন মাধ্যম % হইতে দ্বিতীয় 
কোন মাধ্যম %তে গেলে আপতন-কোণের সাইন ও প্রতিসরণ-কোণের, সাইনের 
অনুপাত গ্রুব হইবে। এই গ্রুব রাশিটির মান কেবলমাত্র আলোকের রং এবং 
মাধ্যমযুগলের প্রকৃতির উপর নির্ভর করিবে, আপতন-কোণের মান্রে উপর নির্ভর 
করিবে না। এই ঞুব রাশিটিকে %, মাধামের তুলনায় % মাধামের ২প্রতিসরণ- 
গুণাঙ্ক বলা হয়) প্রতিদরণ-গুণা্ককে গ্রীক অক্ষর / (মিউ)-র দ্বারা সাধারণতঃ 
সুচিত করা হয়। **১ মাধ্যমের তুলনায় ৭ মাধ্যমের প্রতিপরণ-গুণাঙ্ক বুঝাইবার 
জন্য ৭৮ বা /5? প্রতীক ব্যবহার কর! হয়। মনে কর, কোন আলোকরশ্মির £ 
হইল আপতন-কোণ এবং ৮” প্রতিসরণকোণ। তাহা হইলে, যে-কোন নির্দিষ্ট 


এর আলোকের বেলা ছুইটি নির্দিষ্ট মাধ্যমের ক্ষেত্রে, এন তাহা হইলে, 
1)? 


ষ্টাস্ত স্বরূপ, আলোক বায়ুর (৪1) মধা দিয়া যাইতে যাইতে কাচের (81839 ) মধ 
প্রতিস্থত হইলে, ঘটনাটিকে প্রতীকচিহ্ন ৭2 8.4 দ্বারা সুচিত করা যাইবে । 


পরম প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক-_কোন ধশ্মি যদি শূন্য স্থানের মধ্য দিয়া যাইতে 


যাইতে কোন পদার্থমাধ্যমের মধ্যে গ্রতিস্থত হয় তাহা হইলে এরূপ ক্ষেত্রে প্রতিসয়ণ- 
গুণাঙ্ককে এ পদার্থের পরম প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক বলা হয়। অন্য কিছু না বলিয়া 


প্রতিসরণ-গুণাঙ্কের বিষয় উল্লেখ করা হইলে উহাকে বায়ুর তুলনায় প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক বলিয়া 
বুঝিতে হইবে। 
যেকোন নিদিষ্ট রংএর আলোর জন্য কোন মাধ্যমের প্রতিসরণ-গুণাক্কের মান 
গ্ুব হইবে । ভিন্ন রংএর আলোর অর্থ ভিন্ন তরঙ্গদৈখ্যের আলোকতরঙ্গ । তরজ- 
দৈর্য বাড়িলে প্রতিসরণ-গুণান্কের মান কমে, তরঙ্গদৈর্ঘ্য কমিলে প্রতিসরণ-গুণাঙ্কের 
মান বাড়ে। যে-কোন মাধ্যমের জন্তই লাল আলোর বেলা প্রতিসরণ গুণাঙ্ক ছোট 
হইবে, বেগুনী আলোর জন্য ইহা বড় হইবে । যেকোন মাধ্যমযুগলের ক্ষেত্রে চক্ষুগোচর 
সকল রংএর আলোর প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক লইয়া উহাদের গড় বাহির করিলে এ গড়ের 
মান হলুদ রংএর আলোর জন্য যে গুণাঙ্ক হয় তাহার সমান হয়। -এই কারণে হলুদ 
কে দৃশ্ত আলোকের মধ্যম রং (17062) £০10) বলা হয়। প্রতিসরণ-গুণান্কের 
সহিত আলোর রং উল্লেখ করা না থাকিলে তোমার! উহাকে এই মধ্যম রং হলুদ 
রংএর জন্য ধরিয়। লইবে | 


আলোকের প্রতিসরণ ৪৮৭ 


৩৯। আলোকের প্রতিনরণের কারণ. আলোকের তরঙ্গবাদ অনুযায়ী, 
এ, ০4) মাঁধামে আলোকের গতিবেগ 2%« 


সী পপ তি পদ পপ সী 


-%* মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ  & ্ 
(১) %-5 হইলে 11 হইবে; অথবা 510 £- 515 7) হইবে; অর্থাৎ 
£-7 হইবে । এক্ষেত্রে গ্রতিসরণ ঘটিবে না, আলোকরম্মি দিক্‌ পরিবর্তন না করিয়া 
আপন পথে অগ্রসর হইবে । 





(২) দ্বিতীয় মাধ্যমে গতিবেগ কম হইলে, ৮১৮] হইবে | অর্থাৎ, 511) ৪ ১৮ 510?) 
অথবা, £ ১ ?” হইবে । অতএব প্রতিহত রশ্মি লম্বের দিকে বেঁকিবে | 

(৩) দ্বিতীয় মাধ্যমে আলোর গতিবেগ অধিক হইলে, / €: 1 হইবে। অর্থাৎ, 
৪11) ঠ 4৫ 5107 অথবা, £ «৫? হইবে। এক্ষেত্রে প্রতিহত রশ্মি বেকিয়া লম্ব হইতে 
দূরে সরিয়া যাইবে | 

এই সকল ঘটন! পরীক্ষার সাহায্যে সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইয়াছে । অতএব একথা 
গ্রহণ করা যাইতে পারে যে, বিভিন্ন মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ বিভিন্ন হওয়ায় আলোর 
প্রতিসরণ ঘটে । 


৪০। প্রতিসরণের সৃত্রাবলীর সত্যত। পরাক্ষা করা 8 


কে) হার্ট ল-এর আলোক-চাকৃতির সাহায্যে. চিত্র ৩২ দেখ। 01) 
একটির কাচের গোলকের একটি কৌয়াডেন্ট (নিয়মিত চতুর্থাংশ )। ইহার এক সমতল 
পৃষ্ঠ (001)) চাকৃতির 9০*-৪০, 
লাইনের উপর চাকৃতিটির পৃষ্ঠে খাড়া ভাবে 
বাখ৷ হয় এবং 6০01)র কেন্দ্র (0) ০-0. 
লাইনের উপর রাখা হয়। পারের স্করীণ $এর 
রন্ধ ছোট করিয়া একটি আলোক পেন্সিল ৪ 
(40) চাকৃতি-পুষ্ঠ ধেষিয়৷ 001) খাড়া 
পুষ্ঠের 0 বিন্দুতে আপতিত হইতে দাও । 
এই আলোক-পেন্সিল 00৭1) পৃষ্ঠের উপর 
তির্কভাবে ফেলিতে হইবে । প্রতিস্থত 
রশ্মি (0173) গোলকীয় পৃষ্ঠ 0/7)র উপর. 
উল্লম্বভাবে পতিত হওয়ায় উহ! না বেঁকিয়৷! 
সোজা বাহির হইয়া! যায় । আপত্তন-কোণ (4 407) এবং প্রতিসরণ কোণ (79021) 





৪৮৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ 


চাকৃতির স্কেল হইতে সরাসরি নির্ণয় কর। চাকৃতিথানিকে সামান্য ঘুরাইয়া আপতন- , 
কোণ কিছুটা পরিবর্তন কর এবং পুনরায় আপতন-কোণ ও প্রতিমরণ-কোণের পাঠ 
নাও। এইভাবে বিভিন্ন আপতন-কোণ এবং সম্বন্ধীয় প্রতিসরণ-কোণগুলি নির্শর কর। 


আপতন-কোঁণের সাইন 
দেখিত ক্ষেত্রেই, -- শি িহিশঃ অন্থুপাতটি একই হইবে । ইহাতে 
ব ষে প্রতিক্ষেত্রে প্রতিসরণকোণের সাইন 


সেলের হৃত্রের সত্যতা নিরূপিত হয় এবং আপতিত রশ্মি, অভিলম্ব ও প্রতিম্থত রশি 
চাকৃতির একই পৃষ্ঠে, অর্থাৎ একই সমতলে, থাকে বলিয়া প্রতিনরণের প্রথম স্তর 
সত্য বলিয়া প্রমাণিত হয়। 


খে) পিন-পদ্ধতি._ডইং বোর্ডের উপর একখানি সাদ! কাগজ পিন দ্রিয। জীটিয়া 
দাও। ইঠার মধ্যস্থলে একটি :আয়তক্ষেত্রাকার কাচের ক্স্যাব (17017) বসাও 
(চিত্র ৩৩)। একটি পেন্সিল ছারা 
ইহার চারিধারের সীমানা চিহ্নিত 
কিন * কর। 477 রেখার মধ্যস্থলে 0 বিন্দুতে 
একটি চুলের কীটা স্স্যাবটির গা 
থেঁষিয়া খাঁড়।৷ করিয়া বসাইয়া দাও। 
কিছু দূরে কাগজের উপর আর-একটি 
পিন (41) খাড়া করিয়! পু'তিয়। দাও । 
পিন 41 এমনভাবে বসাইতে হইবে 
যাহাতে 470 লাইন [ু[7এর সহিত 
জেনি তির্ধকৃ্ভাবে হয়। এই পিনছুইটির. . 

দ্বারা একটি আপতন-রশ্মি নির্দিই করা 

হইল। এখন 77 পৃষ্ঠের দিক হইতে ক্যাবের মধ্য দিয়া 0 এবং 4) পিনছুইটির 
দিকে তাকাও এবং পরপর আরও ছুইটি পিন (7; ও 0) এই ধারে এমনভাবে বসাও 
যাহাতে 21 পিন 45 ধারের সঙ্গে থাকে এবং 78 ও 01 পিনছুইটি এবং 4) ও 0র 
প্রতিবিশ্ব-ছুইটি একই সরলরেখা বরাবর থাকে । বার বার চেষ্টা করিয়া লম্বনভুল রহিত 
করিয়া ইহা করিতে হইবে। পিন 0 একই অবস্থায় রাখিয়া! পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে স্বতৃ্ 
স্থানে পিন (42) পুঁতিয়া দ্বিতীয় আর-একটি আপতন-রশ্মি নির্দিষ্ট কর এবং এই 
রশ্মিটিও যেন 4. পৃষ্ঠের সহিত তির্ধকভাবে হয়। তারপর পূর্বোক্ত প্রথায় 7310,এর 
অন্তরূপভাবে ৪ এবং 0৪ পিন এমনভাবে বসাও যাহাতে 7৪ এবং 09 পিনদ্বয় এবং 





পি টি পপর 1//৮/ ₹ | 

রর 
//১/৮৮+। 
০ ৬ রব 
4 ১৫২ ৰা 1 






আলোকের গ্রতিসরণ 8৮৪৯ 


45 ও" 0র প্রতিবিষ্ব-ছুইটি একই সরলরেখায় দেখা যায়। তারপর, শ্স্যাব সরাইয়া 
470, 4870. ও 0581, সরলরেখাগুলি টান এবং 0 বিন্দুতে 4%দ্নএর উপরে 
1078 অভিলম্ব অংকিত কর। অনুরূপভাবে 480, 78025 এবং 0139 সরল- 
রেখাগুলিও টান। 


/ 4) 071 হইল প্রথম রশ্মির আপতন-কোণ এবং £731 08 উহার 
প্রতিসরণ-কোণ। কোণছুইটি মাপ এবং ইহাদের সাইন (5£,৪) নির্ণয় কর। তাহা! 
হইলে বায়ুর তুলনায় কাচের প্রতিসরণ-গুণাস্ক , আশার নেতাশে হইবে । এইভাবে 
গায় 45012) ও লির্ণ | না ৭ 
380005017: ও নির্ণয় কর । দুইটি বিভিন্ন আপতন-কোণের সাহায্যে প্রাপ্ত দুইটি ৭.৮ 
পরস্পরের সমান হইলে স্ষেলের স্তত্রের সত্যতা প্রমাণ হইবে । তৃতীয় আরও একটি 
আপতন-রশ্মি লইয়া এই পরীক্ষারটি চালান উচিত। 

ক 

1 €৪191০-এর সাহায্যে--0কে কেন্দ্র করিয়া ০01৮ (7210) ব্যাসার্ধ 
লইয়া একটি বুত্ত অংকিত কর। এই বৃত্ত 410, 420, 810 এবং 4920কে 
যথাক্রমে ০1, ওহ, 741 এবং হতে ছেদ করে। এ।, ০৪, 7811, ও 112 হইতে 
1104%8র উপর যথাক্রমে ০141১ ০210১ 11171 এবং 17491702 উল্লম্থ 
অংকিত কর। 








০517 41019 ৩1701001 _০117 
তত । 55 8270 71 ০ 
হা হইলে রঃ 17911810422 71111110111 1401৬) 04। ্ রি 


একই বৃত্তের ব্যাসাধ” বলিয়! একে অন্যের সমান ]1 


৪, _ ডট 42077 5৩2102/1772 59709. 
ভনরূপভাবে, 1 511) 179 (22 11211210712 11949 


একখানি মি.মি. স্কেল দিয়! ০,121) 212১ 71111 ও 71212 দেখ্যগ্তলি মাপিয়। 


লও । 


01101 25242 
"41111 219-92 
এই পরীক্ষায় 4), 0,785 ও 0 পিনের পাদবিন্দু একই সরলরেখায় আছে কি-না 
কার্ধতঃ তাহাই দেখা হয় । এই সকল পাদবিন্দুর মধ্য দিয়া আপতিত রশ্মি 430, 


এখন হইলে ন্নেলের সুত্রের সত্যত৷ প্রমাণিত হইবে । 


৪৯০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


প্রতিস্ত রশ্মি 0131, এবং অভিলম্ব 1 8 কাগজের পষ্ঠে অর্থাৎ একই সমতলে থাকে । 
অতএব প্রতিসরণের প্রথম স্ুত্রেরও সত্যতা প্রমাণিত হয়। 


৪১।' জ্যামিতিক অংকনের সাহাঘে) প্রতিস্থত রশ্যি নির্ণয় কর। 2 
মনে কর যে, বায়ুর তুলনায় কোন পদার্থের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক 151 তাহা হইলে, 
প্রপ্নটি এই যে, আপতিত রশ্মি কোন নির্দিষ্ট দিকে ধরিয়া লইয়া এই পদার্থমাধ্যমের মধ্যে 
প্রতিস্থত রশ্মির দিক নির্ণয় করিতে হইবে । 


চিত্র ৩৩ দেখ! 410 রশ্মি 117 পৃষ্ঠটের উপর আপতিত হইতেছে । আপতন-কোণ 
/ 4801 _্, ধরা যাক. | পদার্থ মাধ্যমদুইটির সীমারেখ। 470এর উপর আপতন- 
বিন্দু 0তে 42.0/2 অভিলম্ব আঁক । 0/2ও ০0. হইতে 00 ও 04 এমনভাবে 
যথাক্রমে কাটিয়া লও যাহাতে ইহাদের অনুপাত 15 £1 হয়। €তে £7এর উপর 
একটি অভিলম্ব আঁক । ইহা 410কে এ।এ “দর করে। ০-কে কেন্দ্র করিয়া 0১: 
ব্যানাধ” লইয়া একটি বৃত্ত আঁক। 4ঃ-বিন্দুত্চে 177এর উপর আর-একটি অভিলম্ব আৰ । 
ইহা বৃত্তটিকে 111এ ছেদ করিল। 0 এবং 1%। যুক্ত কর এবং এ রেখাকে বধিত 
করিয়া মাধ্যমটির অপর সীমানারেখা 11৫ পর্ষস্ত পৌছাও। মনে কর, এই রেখাটি 
110তে 71 বিন্দুতে মিলিল। অতএব 470 আপতিত রশ্মি হইলে 4£2/69417 স্যাবের 
মধ্য দিয়। প্রতিহ্ুত রশ্মি হইবে 01731 | 


প্রমাণ 2০) হইতে 11 0178র উপর ৭7110 উল্লম্ব টান। 4111 হইতে 


1 072র উপর 11) উল্লম্ব টান। এখন ৪1) 74) 071 _81) ৮৮071 | 
| 
4 _ 7 25114012551 107. ডে ৃ 
এবং 5117) ৮1027 511 £- 0), 014" [ যেহেতু 047 ও 041. একই 
বুত্তের ব্যাসাধ” বলিয়! পরস্পরের সমান 21 


15590 £50110710711 ০০৭) 40 ০00. 
31707 11115110211 14111) :04 


এখানে ££- আপতন-কোণ (47072 )। অতএব, £? (5 £ 21 072) 
প্রতিসরণ-কোণ হইবে । অর্থাৎ 410 আপতিত-রশ্মি হইলে 072 প্রতিহত রশ্মি 
হইবে । 8 
৬/%৪২। আলোকরশ্মি বিপরীত দিকে যাত্র। করিলে পুর্ব পথেই ফিরিয়া 
আনলে (2900 ০£ 116196 05 165215101৩ ) £- প্রতিফলন বা প্রতিসরণের বেল। 


15-2ু। 





আলোকের গ্রতিসরণ ৪৯১ 


আলোকরশ্মি ঠিক বিপরীতমুখী করিয়া দ্রিলে উহা! যে পথে আসিয়াছিল ঠিক এঁ পথেই 
ফিরিয়া! যাইবে। | 

চিত্র ৩৪ দেখ। মনে কর, কোন 
রশ্মি 4-বিন্দু হইতে যাত্র/ করিয়া 
প্রতিফলন ও প্রতিসরণের সাহায্যে 7, 
0, 4) ও 1র মধ্য দিয়। অগ্রসর হইল। 
ফারমাটের হৃম্বতমপথের নীতি অনুযায়ী, 
4 হইতে | পর্বস্ত পথই হইল হম্বতম । অতএব বিপরীত দিকে |? হইতে আলোক- 
রশ্মি যাত্র! করিলে উহবাও হৃস্তম পথ 721)0174 পথে ফিরিবে । 


৬/ ৪৩। প্রমাণ কর যে, ৯০ সন 
£ 





চিন্তর ৩৪ 


-এথানে প্রমাণ করিতে হইবে যে, % 


মাধ্যমের তুলনায় %' মাধ্যমের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক যাহ! হইবে, % মাধ্যমের তুলনায় 4" 
মাধ্যমের প্রতিসরণ-গুণান্ক উহার বিপরীত (5০1০:০০2] ) হইবে । 

চিত্র ৩১ দেখ । 40 রশ্মি মাধাম ] € বা 4 )-র ভিতর দিয়! যাইতে যাইতে 17517 
সীমানায় পৌছিবার পর মাধ্যম % (বা%)র ভিতরে 078 পথে প্রতিস্থত হইয়াছে। 
( ফারমাটের হৃস্বতম পথের নীতিতে ) আলো! বিপরী-মুখী হইলে আপন পথে প্রত্যাগমন 
করে বলিয়া, “৮” মাধামের মধা দিয়া 70 দিকে আলোকরশ্মি বাত্রা করিলে উহা 094 
পথে %&' মাধ্যমের মধ্যে প্রতিন্থত হুইবে । 


চি সি ই সি ই 
[78,001016ও 

শু 2 01079$০ 15. টে 0%7. 

উত্তরঃ বায়/কাট৮ 15. কাবা ০৬7, 

£" /701- এ 77৫ 19450 077, 


বাখু দিল রি জল রা রঃ 
উত্তর £ ঞজল-] 33. / বায়” 95০ 075. 


৪৯২, . পদীর্ঘবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


৬/8৪। জমান্তরাল তলবিশিষ্ট কোন স্বচ্ছ ব্লকের এক পুষ্ঠের উপর 
আলোকরশ্মি পতিত হইলে বিপরীত পৃষ্ঠে প্রতিসরণের পর এ আলোক- 
রষ্মি আপতনদিকের সমান্তরাল দিকে বহির্গত হয়, কিন্তু পারব দিকে কিছুট। 
সরিয়া যায় £--চিত্র ৩৫ দেখ । :413 ও 1)0 একটি স্বচ্ছ ব্রকের (কাচেব মনে করা 
যাক) দুইটি সমান্তরাল ধার। ০0৮ 
একটি তির্যক আপতিত রশ্মি, ইহার জন্য 
5. ব্লকের মধা দিয়া প্রতিহত রশ্মি হইল 
ৃ 0155 70 এবং 018 হইল ব্লক হইতে বহির্গত 
টে ট | 41 ৩ (০1006167)6) রশ্মি । আলোকরশ্মিটি 
| বায়ুব মধ্য দিয়। যাইতে যাইতে কাচের 
চিত্র ৩৫ প্রথম ধারে প্রতিস্তত হইয়াছে, এবং 
বিপরীত ধারে আবার প্রতিহত হইয়া এ দিকের বাঘুতে বাহির হইয়া গিয়াছে । প্রথম 
ধারে, আপতন-কোণ-£ এবং প্রতিসরণ-কোণ-? | মনে কর যে, দ্বিতীয় ধারে, আপতন- 
কোণ? এবং বহির্গমন-কোঁণ্ | 








বায়ু ৪1 কাঁচ ৪11. 7? 
মাণ 2 0:৯9) £ এবং বর 
0 কচি 91? টি" স ৪1] %& 
বায়ু 510. £-. 1 911) % 
১১1 নতিরাডি ৩৪১৫৮5০৮৮৪৪ 
কিন্ত /কাচ -ৰ, 55 31787 911) 71 511) ও 
৪1] & 


413 ও 7). সমান্তরাল বলিয়া, ৮-%/ সুতরাং, £*৮৮। তাহা হইলে, 01 ও 
০07 পরস্পর সমান্তরাল হইবে । 

হিশেজ্ ক্ষেত্র ঠ ০০৮ রশ্মি 419 তলের উপর উল্নম্বভাবে আপতিত হইলে 
/০৭ হইবে । এইক্ষেত্রে, 


৪] ৪9 নি রা ০.2 ) অথবা, 51৫ ১৫৪1 ?-5 0) ১ /7-05 কারণ 5180 
5223 7 511? 


একটি গ্রুব সংখ্যা । অতএব এক্ষেত্রে প্রতিন্থত রশ্মিও আপতনদিকের বরাবর চলিয়া যাইবে। 
অর্থাৎ, রশ্মিটির এই ক্ষেত্রে ব্যত্যয় বা দ্িক্বিচ্যুতি ঘটিবে না, বা পার্খব দিকেও ইহা সরিয়া 
যাইবে ন। 

, পার্শসরণ (1806519] 01501260761) )._চিত্র ৩৫ এ বুঝা যাইতেছে যে, 
ব্লকের মধ্য দিয়। যাওয়ায় রশ্মি পারব দিকে সরিয়া গিয়াছে । 099০ হন 04র নিজ 


আলোকের প্রতিসরণ 88৯৩, 


গতির দিক । 04 হইল এ& রশ্মির বক হইতে বহিরমন-দিক। 0 হইতে 02010'এর 
উপর উল্লম্ব (00) আঁক । তাহা হইলে, পার্্বসরণ- 00'- 70 510 070/- 79 ৮ 


£09 0095 % 


917) (£--?) এ ৪8১05) 
০০১ ? 


517) (৪-%) | এখন ০০93 77 


- 0৫97 170 517 (£--%)ল ব্রকের বেধ ৮? 


স্থতরাং, পার্থ-সরণ, (১) ব্রকের বেধের সহিত আনুপাতিক, (২) আপতন-কোণের 
উপর নির্রঈীল, (৩) (৩) প্রতিসরণ-গ্ণাঙ্কের উপর নির্ভরশীল (কারণ, £$ নিদিষ্ট হইলে 
£7 এর মান প্রতিসরুণ-গুণাঙ্ক এর মানের উপর নির্ভর করিবে )। ৮৮ 
₹/%৪৫। ভিন্ন ভিন্ন প্রতিসরণ-গুণান্ষের পর পর স্ছাপিত কয়েকটি 
সমান্তরাল স্যাবের মধ্য দিয়! আলোকরশ্থির প্রতিসরণ 2 পূর্বের অন্চ্ছেদের 
সিদ্ধান্ত এক্ষেত্র প্রযোজ্য হইবে | চিত্র ৩৬ দ্রেখ । মনে কর, পর পর বায়ু, জল, কীচ, 
বঃযু এই চারিটি আলোকনাধ্যম সাজান আছে। ইহাদের সীমানাতলগুলি সব সমাস্তরাল। 
মনে করা যাক, 017, একটি আপতন-রশ্মি উহা ০ 


মিরর রতারি হর, 

বায়ু হইতে জলে প্রবেশের কালে প্রতিহ্থত হইয়া £ 
হি রি 

1770) পথ ধরিল। জল হইতে কাচে প্রবেশ 01/ ৬৬/২16€ 


করিরা প্রতিসরণের ফলে 0 পথে চলিল। কাঁচ 
হইতে বাযুতে বাহির হইয়া এবার 79 পথ 





1। 05155 





ধরিল । পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গিয়াছে যে 5 ] 
সম 

(প্রথম ও শেষ মাধাম এক হইলে ) 017, ও চিত্র ৩৬ 
. £ পরস্পরের সমান্তরাল হয় ( অর্থাৎ 3521 )। 

বায়ু $17% জল. _?% 317) 7. কীচ 2 58] 7] 
এখন, টি ৭1 ০ - ূ ্ চি /& হি পুর টি এ কান 

জল 5107) £কাচ 9. 580 1 বায়ু ৪11) ?] 
০ ৭০৮ ১৫৮০০ ১৫444 ল 511 £ ১৫910? ১৭17 77-1 / (১) 


510? 31] 7] 91 %1 
সমান্তরাল সীমাতলবিশিষ্ট যে-কোন সংখ্যক পর পর সাজান আঁলোকমাধ্যম সম্বদ্ধেই 
এই নিয়ম খাটে। 
ট চ581201915 


779/%204896 87092 ০017 20197 -7510486. 40. 061 €9 419১ 070. 274 ০০ 
91299 7519459 10 257 8৪ 9/9. 78710 12. 4. ০7 0199 78104506 40 2৫9? 


৯৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 
রি ] 


৪ ০ 4এবং ৭/৮ লট ৮৮:০৮ ৯ লই [সমীকরপ + 
উত্তর $ এখানে, _ 3 এবং %, ডি বর আক রূ 
3. ্ 
7&০ 229 
(১) অনুযায়ী ] এ 
৪ 
১৫৫৫? 8৪৫এর অন্ুসিদ্ধান্ত (0০0:০011975 )-- 
২২ ড৪.০]170) 21855 ফি 
সমীকরণ (১) হইতে, ৮০ ১৫৮1৮৫ % / ০১০১৬৭স৪ ]| 
19156 রি ০৫, এখানে /৮0 ও (5 যথাক্রমে কাচ ও জলের পরম 
তি এ 
£ 


প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক ] | ?) ওর বদলে আরও সাধারণ চিহ্ন ] ও 2 ব্যবহার করিলে, 


1/2-65 হইবে |কিন্তু 1৮৯-২/-. [% হইল মাধ্যম ?এ কোণ এবং € মাধ্যম &এ 
%] 1] 


152 আও ? 
/॥ 511) 9 


৪৬। প্রতিন্থত রশ্মির ব্যত্যয় বা দিকৃবিচু/তি ₹_আপতিত ও প্রতিস্থত 

রশ্মি, গষ্পরের সহিত যে কোণ করে উহা! দ্বারাই প্রতি্থত রশ্মির দিকৃবিচ্যুতি 
] 

(১) লঘু মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে রশ্থি গেলে [চিত্রে ৩৭, (21 

70 আপতিত রশ্মি, 701” ইহার মূল দিক। 099 প্রতিস্থত রশ্মি। 104 

হইল আপতন-বিন্দুতে সীমাতলের উপর অংকিত লম্ব। দিকৃবিচ্যুতি লম্ের দিকে এবং 


২ 10৬ ৮ 
৮৫ 14 ী রর টি 


র 
51 
9 


কোণ 11 ৮.1/2 ; বা, 1]. 517 27512 91] 9 *** (২) 










* হি/িহি€& 






সপ ভার আপ পারার জারজ ররর এরপর জার পর &, 
রনির (সির, পে হর টি টি আস খা চার অজ আর রা রি 
শপে পা পা এপ 


এ পচ আস আপ পর আর পচ জা 
প্রতি পরার ররর আরা সস আহি 
শরণ এ পা পা 


ভি সা সচ ঝা ্ঃ ৮ 
শা (রি আজ অপ এ জপ শপ 


হিঃ ৭0535 ম 
£253 57180197177 
2---74/2-7753৯ল ২325 ও 
সস 512 তু হুট নি টড 
£ 
৩] 


আলোকের গ্রতিসরণ ৪৪৫ 


ইহার পরিমাণ £7007 /0:৮_ ৫ 0018- ৫ 7014- £ 0011. 
/(8-7)| 

844, মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে রশ্মি গেলে | চিত্র ৩৭, (6) ]-- 
এখানে, দিকৃবিচ্যুতি লঙ্বের রস্ভিতা এবং ইহার পরিমাণ - 47 09 4001" 
£ 10015 £ 001 - £1011- (৮75) 1 


7 টিসি: আপতন-তোণ বাড়িলে রশ্মির দিকৃবিচ্যুতি. 
বাড়িয়া যায়. 

গ্রমাণ 2 510 %551/6 9117 ?, (জেলের সুত্র) ৮০ 810 27510077515 5115? 
- 91875501৮71) 51] 717, 


তব) 2 50051 ৯০০৩ চারা হা 


(4700 ৫ 1) ৪11? 


০03 ০০5 (৮) 


এখন, £ বাড়িলে ” বাড়িবে, অর্থাৎ ৪1?" বাড়িবে, কিন্তু 09০5 (৮৮1) কমিবে। 


দিক্বিচযাতি, £1)-(£-?)» বলিয়া, ঠ ও এ রর (১) 


ফলে, সমীকরণ (১) হইতে বুঝ! যাইতেছে যে, £ বাড়িলে 91075 1) বাড়িবে, অর্থাৎ দিক্‌- 


রি, বাড়িবে। 
? ০ 
স্পম্ম ক্ষেত্রে £ (ক) £-০" হইলে (আপতন লম্বভাবে হইলে ), ”-০" 


হইবে। ১ 7)-৪-7-0-0-0 হইবে । এক্ষেত্রে, রশ্মি সোজা বাহির হইয়। 
যাইবে/টির্ধার কোন দিকৃবিচ্যুতি ঘটিবে না। 
থ) 90" ( সর্বোচ্চ) হইলে, ” সর্বোচ্চ এবং 58? সর্বোচ্চ হইবে । এই 


অবস্থায় (551) সর্বোচ্চ হইবে, অর্থাৎ 2০3 (52) সর্বনিয় হইবে । অতএব এই 
অবস্থায় সমীকরণ (১) এর ডান দিকের রাশি সর্বোচ্চ হইবে । অর্থাৎ, 9 ৪1০5 সর্বোচ্চ, 
'হুইবে, অথবা! দিক্বিচ্যুতি 7) সর্বোচ্চ হইবে । 


৪৮৯৬ 


পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


৪৭। প্রাতিসরণের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা £_- 


(১) “ঘন মাধামের মধ্যস্থ কোন বস্ত লঘূতর মাধ্যম হইতে দেখা হইলে 





চিত্র ৩৮ 
বলিয়া! বোধ হইবে । 


বন্তটি উপরে উঠিয়া আছে বলিয়া! বোধ 
হইবে, চিত্র ৩৮ দেখ। জলের মধ্যে 7” একটি 
বন্ত | /,হইতে অপসারী এক সর আলোকরশ্মিগুচ্ছ 
বিবেচনা করা যাক। এ রশ্রিগুলি জল ও বামুর 
সীমানায় আসিয়। প্রতিহত হইয়া বাঁযুর মধ্যে প্রবেশ 
করিবে । ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিস্থত 
হওয়ার ফলে বশ্মিগতলি আপতন-বিন্দুতে লঙ্বের 
প্রতিমুখে দিকৃবিচ্যুত হইবে এবং আলোকরশ্মিগুচ্ছটি 
পুৰাপেক্ষা অনিক অপমাবী হইয়। চক্ষে উপনীত 
হইবে । ফলে মনে হইবে থে, রনিপগুচ্ছ নিকটতর 
কোন বিন্দু 1৮ (যেখানে এ বহির্গামী অপদারী 
রশ্িগ্রচ্ছের অবাস্তব খিলনবিন্দু) হইতে বাহির 
হইতেছে । এইজন্য 1” বিন্দু 1এ উঠিয়। আসিয়াছে 


৫ পশ্চাতে পারদমণ্ডিত সমতল দর্পণের আপাত ৫েধ.চিত্র ৩৯এ 0 


একখানি পুরু সমতল দর্পণ। 
ইহার পশ্চাৎ পৃষ্ঠ 70 
পারদ মগ্ডিত আছে। 
কোন তিধক্‌ রশ্মি 419 
দর্পণের উপরিপৃষ্টের উপর 
আপতিত হইলে ইহার 





97 ৫৫,4১০ রী 
ৃ 


৫0১৯, 
করি 


্ ও ্ব 
)+ 
চিত্র ৩৯ 


অল্পই প্রতিফলিত হয়, অধিকাংশই প্রতিহত হইয়া দর্পণের মধ্যে প্রবেশ করে। 
এই প্রতিহত রশ্মি দর্পণের গ্রতিফলন-পৃষ্ঠ 70র উপর 0 বিন্দুতে আপতিত 
হয়। 0 হইতে প্রতিফলিত হইয়া উহা আধার দর্পণের উপরিপৃষ্ঠে আসিয়া 
উপস্থিত হয়' এবং পুনরায় প্রতিক্ত হ্ইয়া 07) পথে বামুতে প্রবেশ করে। 
ধরা যাক 47) ও 01) অভিসারী দিকে বর্ধিত করিলে 0; বিন্দুতে (0এর পরিবর্তে ) 


আলোকের প্রতিসরণ ৪৯৭ 


মিলিত হয়; অর্থাৎ, প্ররুত প্রতিফলন-বিন্দু 0 হইলেও অসদ্-প্রতিফলন বিন্দু হইল 
011 ০0 হইতে 01 দর্পণের উপরিপৃষ্ঠের নিকটতর। এইজন্য আপাত-্প্রতিফলন 
তল হইবে 7 0101 | উপরিপৃষ্ঠ হইতে 7০108 0£ প্যস্ত বেধকে দর্পণের আপাত বেধ 
কাচের দর্পণের প্রকৃত বেধ বায়ু _1,5-9. 

উহার আপাত বেধ ভিউ হুডি 
অর্থাৎ, আপাত বেধ প্রকৃত বেধের দুই-তৃতীয়াংশ । 


॥ 


বল হয়। প্রমাণ করা যায় যে, 


এ. 

২: মধ্যে রক্ষিত বস্তুর আপাত গভীরতার (লঘুতর মাধ্যম 
হইতে দেখিলে ) আংকিক হিসাব. চিত্র ৪* দেখ । ৭ ও % এই মাধ্যমের 
আত্তঃতল 7717 রেখ! দ্বারা স্চিত হইয়াছে । ঘনতর মাধ্যম %'র মধ্যে রক্ষিত 
1» একটি বিন্দবৎ বস্ত। ইহাকে %, মাধ্যমে হইতে দেখা হইতেছে । 47 হইতে 

” 70 রশ্মি (/217এর উপর উল্লন্ব ভাবে 
আছে ) সোজা স্থজি “৮ মাধ্যমে প্রবেশ, &2 1 04 
করিবে । 1701 রশ্মি তির্ধকভাবে 
77এর উপর পতিত হইয়াছে । ইহা £€ 
৮ মাধ্যমে লম্ঘ হইতে দরে লরিয়া 
0141 পথ লইবে। 70র সহিত 
70£এর বিপরীত দিকে সমানভাবে 
হেলানে। একটি রশ্মি (7202) “১ মাধ্যমে 
প্রবেশ করিয়া অন্থরূপভাবে লম্ব হইতে 

'দ্বুরে সরিয়া 9542 পথ লইবে। 44202 ( বর্ধিত), 4107 (বর্ধিত) এবং 1১0১ 
একই বিন্দু 2£এ পরস্পরকে ছেদ করে। অতএব % মাধ্যম হইতে দেখিলে 47 বিন্দু 
7%এ উন্নীত হইয়াছে বলিয়া বোধ হইবে । 0£ এবং 02তে 4" পষ্ঠের উপর 
যথাক্রমে 7101171,7402741 লম্ব টান। মনে কর, £ 12057 - /£- £ 72021%। । 
তাহা হইলে, /470771- /?-«  49057%, কারণ উভয় ক্ষেত্রেই প্রতিসরণ- 
গুণাঙ্ক এক। £ 09707 £ 7৯091741, (1171) এবং 70 সমাস্তরাল বলিয়া! )। 


005. 009 (শীষ), 
7702 170 » (প্রীয়)। কারণ 6. এবং 05 থুব 


নিকট বিন্দু। এরূপ না হইলে বহির্গত রশ্িগুচ্ছ চক্ষুতে পৌঁছিবে ন1। 
৩২---(১ম) 





81) / 0217077 510£ল5 


৮. পদীর্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


আবার, ৫ 02151 07 £ 4741 00219 7 £/ 442 02 14- £7" | 


র | 095 _ 99 
৮5691 02771 075 5] ৮. 1১0, ভা 0 (প্রায়) (এ একই* কারণে )। 


51) 2. ] ০৮909109027 0 ০8 _ 40 
51] 9 4 10 1580 401 ১1১0 
7১0 - প্রকৃত গভীরতা হান রঃ এ (১) 


70 আপাত গভীরতা 


| মনে কর, ৮' মাধ্যম কাচের এবং '০' মাধ্যম বায়ুর। তাহ! হইলে. ৮/০১-বাহ/একাচ1:5 ] 


- আপাত গভীরতা প্ররুত গ গভীরতা প্রকৃত গভীরতা _ প্রকৃত গভীরতা! ₹2৯( প্রকৃত গভীরতা ) 1 


9147 ন্5 312 


এভাবে বাধু হইতে জলের মধান্থ বস্তু দেখিলে আপাত গভীরতা -৪৮৫ প্রকৃত গভীরতা ) হইবে, 


কারণ ৭/5৮-3। ] 


(২) লঘুতর মাধ্যমে রক্ষিত বস্ত ঘনতর 
মাধ্যম হইতে দেখিলে._ 


চিত্র ৪১ দেখ ; 17 বস্তুটি লঘুতর মাধ্যমের মধ্যে 
( বাঘুতে ) এবং চক্ষু ঘনতর মাধ্যমের মধ্যে 
(জলে ) আছে। 4 হইতে অপসারী রশ্রিগুচ্ছ: 
বাযুর মধ্য দিয়া গিয়া! জলে প্রবেশ করিলে বশ্মি- 
গুলি লম্বের দিকে এদেকৃবিচ্যত হওয়ার ফলে 
অপেক্ষাকৃত কম অপসারী হইয়া আসে। ফলে 
ইহারা £ হইতে অধিক দূরবর্তা 7 হইতে চোখে 
আসিতেছে বলিয়া বোধ হইবে (রশ্মিগুলিকে গতির 
বিপরীত দিকে বর্ধিত করিলে দেখা যাইবে 





চিত্র ৪১ 





5১৯ প্রায় লব আপতন না হইলে উপরোক্ত হিসাব সঠিক হুইবে ন| । বন্তটিকে খুব তির্ধকভাবে 
নেঁখিলে ইহার আপাত-অবস্থানে আরও অধিক পরিবর্তন আমিবে। 


আলোকের প্রতিসরণ ৪৯৯ 


ইহাদের ছেদবিন্দু 1” হইবে ৮ হইতে দূরবর্তী )। অতএব চক্ষুটি £কে 1”এ দেখিবে | 
| অর্থাৎ 7৮ হইবে £র অসদ্‌ প্রতিরিশ্ব 


__ জলের মধ্য হইতে দেখিলে বায়ুতে স্থিত বস্তর আপাত দূরত্বের আংকিক 
' হিসাব. চিত্র ৪২ দেখ। ৭ মাধ্যমে 

(লঘুতর ) 47 বস্ত আছে। 701 রশি দি 
মাধ্যমছয়ের সীমাতলে উল্লম্বভাবে আপতিত রর 
হইয়া সোজাসজি 4 মাধ্যমে (ঘনতর ) স্থিত 
চক্ষু এ্লতে পৌছাইতেছে। তির্ধকৃভাবে 
আপতিত অন্য একটি রশ্মি (10) বিবেচনা 
করা যাকৃ। ইহা % মাধ্যমে 009 পথে 
প্রতিহ্থত হইয়াছে। 090 ও ০014 বধিত 
_ কর্ধিল 1% বিন্দুতে পরম্পরকে ছেদ করে। 
অতএব আলোকরশ্মিসমূহ অসদ্‌ প্রতিবিহ্ 
1 হইতে আসিতেছে বলিয়া বোধ হইবে । 
40! ০-বিন্দুতে ছুই মাধ্যমের আন্তঃতলের 
উপর অভিলম্ব, মনে কর। 


প্র 517) 1701৬. _ 517 (97701 ১ 
15511) 0০911 50 4১) 07, 2, এর 2191 স্মাসতরার 


বলিয়! ) 81) 0201. _001/01 _ 019 01179 
রঃ ৪11) 0/7 09 007) 0175 69, €91 45 


সদুদুইটি খুব নিকটবর্তী বলিয়। 7 তাহা না হইলে রশ্মিতুইটি চক্ষুতে পৌছিবে না ]। 
আপাত দূরত্ব_ 0421 7 / ৮ (01 £),/৮ ৮ প্রকৃত দূরত্ব 


:ও (জন) * (প্রত দূরত্ব) *** (১) 











(প্রায়) [0 এবং 09॥ 


(৩) মুদ্র। ও পাত্রের পরীক্ষ1-_চিত্র ৪৩ দেখ। একটি পাত্রের তলায় একটি 
মুদ্রা (72) রাখ । চোখ সরাইয়! এমন জায়গায় নাও যেন পাত্রের ধারের প্রতিবন্ধকতায় 
আলো রুদ্ধ হওয়াতে মুদ্রাটি দেখা না যায়। এখন পাঁজ্টি জল ছার৷ পূর্ণ করিলে 
চ্ষু ও মুদ্রার অবস্থান না বদলাইলেও মুদ্রাটি দৃষ্টিগোচর হইবে। ইহার কারণ কি? 
'আলোর প্রতিসরণের জন্তই এইরূপ সম্ভব হয়। পাত্রের ধারের প্রতিবন্ধকতায় বায়ুতে 


৫০০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


আলোকরশ্মি মুদ্রা হইতে সরলরেখায় সরাসরি চক্ষৃতে পৌছিতে পারে নাই। জলপূর্ণ, 
অবস্থায় এ রশ্বিগুলি জলপৃষ্টে প্রতিস্থত হইয়া জল ও বায়ুর সীমাতলে আপতনস্থানে ল্ 








সাত 
- রর 
র টস হুর পরি 
টর্ 
রি 
সক পক আন পর 
চিত্র ৪৩ 


হইতে প্রতিমুথে বেঁকিয়ী তৎপরে 
সরলরেখায় চক্ষুতে গিয়া! উপনীত 
হয়। এইরূপে মুদ্রাটির প্রত্যেক 
বিন্দু হইতে এক অপসারী সরু 
রশ্মিগুচ্ছ চক্ষুতে পৌছে এবং চক্ষু 
এ বিন্দুটিকে দেখিতে পায়। এই 
অপসারীগ্তচ্ছের রশ্মিগুলিকে 
চক্ষুর সম্মুখ দিকে সরলরেথায় 
বর্ধিত করিলে উৎসবিন্দুর অবস্থান 


7৮তে ন। হইয়। উহাদের অপদ্‌ মিলনবিন্দু 1”এ মনে হইবে । অর্থাৎ চক্ষুটির নিকট 


ুদ্রা 7 উন্নীত অবস্থান 7৮এ মনে হইবে। 


(৪) আংশিকভাবে জলে প্রবিষ্ট একটি সোজ। ডুবানে! লাঠি জলের 
পৃষ্ঠে বেঁকিয়া যায় বলিয়া €বোধ হয়. চিত্র 9৪ দেখ। 4770 একটি সোজা 


লাঠি । হেলানো অবস্থায় ইহাকে 
ধরিয়া ইহার নিষ্নাংশ (0. হইতে 
13 পর্যস্ত ) জলে নিমজ্জিত করা 
হইয়াছে । জলের উপর হইতে 
দেখিলে জলে নিমজ্জিত অংশ 
013 বায়ুর অংশ 4%র সহিত 
এক সরলরেখায় না থাকিয়া জল- 
পৃষ্ঠ 7তে বেঁকিয়া খানিকটা 
উপরের দিকে উঠিয়। আছে 





বলিয়া বোধ হইবে । ইহার ব্যাখ্যা দেওয়া হইতেছে । জলে নিমজ্জিত অংশের যে- 
কোন বিন্দু হইতে যে আলোকরশ্রিগুলি চক্ষুতে পৌছে এবং বিন্দুটি দৃষ্টিগোচর করায় 
উহা জলপৃষ্ঠে প্রতিহত হইয়া চক্ষুতে পৌছে। জলে আপতন-কোণ বাড়তে 
প্রতিসরণ-কোণ অপেক্ষা কম (বায়ু জল অপেক্ষা লঘ্ুতর ) বলিয়! প্রতি বিন্দুই প্রকৃত 
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অবস্থানে আছে মনে না হইয়া কিছুটা উন্নীত অবস্থানে দেখা যাইবে । বামু হইতে 
প্রায় লম্বভাবে দেখিলে প্রতি বিন্দুর উত্থানের পরিমাণ এ বিন্দুর প্রকৃত গভীরতার 
আনুপাতিক হইবে ।* 

এইজন্য লাঠির নিমজ্জিত অংশের নি দিকের বিন্দুর প্রকৃত গভীরতা বেশি বলিয়া 
উহা! অধিক উখিত দেখাইবে এবং জলপুষ্টের নিকটবর্তী বিন্দু অনেক কম উখিত বোধ 
হইবে । ইহার ফলে 4 বিন্দুর অবস্থান স্থির থাকিবে এবং 0 বিন্দু সর্বাপেক্ষা বেশি 
উখিত বলিয়। মনে হইবে। অর্থাৎ, 0 অংশ জলপৃষ্ঠ 7তে বেঁকিয়া উপরের দিকে 
উঠিয়া আছে মনে হইবে । লম্বভাবে না দেখিয়া তির্ধকভাবে দেখিলে এরূপ আপাত উত্থান 
আরও বৃদ্ধি পাইবে । ছবিতে নিমজ্জিত অংশ তির্কভাবে দেখা হইতেছে দেখান 
হইয়াছে । এই কারণেই সাতারকাটার জলাধারের (55710012106 9০০1) জল পারে 
-দীড়াইয়া দেখিলে প্ররুত গভীরতা হইতে কম গভীর দেখায়। আবার নিকটের 
জল *অপেক্ষা দূরের ধারের জল কম গভীর দেখায়। অর্থাৎ জলাধারের তলা হেলিয়া 
আছে মনে হয়। জলাধারের তলার দূরের বিন্দুগুলি হইতে থে রশ্মিগ্তলি চক্ষুতে পৌছায় 
উহার অপেক্ষাকৃত বেশি তির্ধকভাবে আসে বলিয়া তলার দূরের দিকের আপাত উখান 
বেশি হয। 


(৫) বায়ুমগুলে আলোর প্রতিসরণ. -পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে যত উচ্চে যাওয়া 
যাইবে বাুর ঘনত্ব তত কমিবে। ঘনত্ব ক্রমশঃ কম বলিয়া উধ্ব দিকে বাসুর 
প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক কমিতে থাকে । ইহার ফলে কোন জ্যোতিফ হইতে আলোকরশ্শি 
পৃথিবীর দিকে আসিবার কালে বাযুমণ্ডলে আসিয়৷ 
“ঢমাগত বেশি বেশি প্রতিস্থত হওয়ার কলে সরল পথে ও 
পৃথিবীপৃষ্ঠে আসিতে পারে না, উহা যত নীচে ্ 
নামে ততই ক্রমাগত বেশি বেঁকিরা আসিতে থাকে। 
এইজন্য পৃথিবীপৃষ্ঠের কোন দর্শক (4) জ্যোতিফ 
9কে :9এ না দেখিয়া এ দেখিতে পাইবে, কারণ 
এ বরাবর আলোকরশ্মি দশক এর চক্ষৃতে উপনীত চিত্র ৪৫ 
হয় (চিত্র ৪৫ )। জ্যোতিফষের আপাত উন্নতি, তাহা 





. * আপাত উ্থান-প্রকৃত গ্রভীরতা_ আপাত গভীরতা-প্রক্কৃত গভীরতা -(প্রক্কৃত গভীরতা | ) 
অনুচ্ছেদ ৪৭ সমীকরণ (১)-্প্রকৃত গভীরত1১৫ (৬2 1) | 
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হইলে, উহীর প্ররুত উন্নতি হইতে অধিক হইবে । এইজন্য ূর্য উদ্দিত হইবার কিছু 
পূর্ব হইষুতই উহা দৃষ্টিগোচর হয়; আবার, ুর্যান্তের পরও কিছুক্ষণ উহা? দৃশ্যমান 
থাকে । 


সূর্য যখন দ্রিগন্তের পাটে থাকে তখন উহাকে গোলাকৃতি ন৷ দেখাইয়। 
ডিন্বাকাতি দেখায় কেন ?--এ অবস্থায় সুর্যের নিম্ন ভাগ হইতে আগত আলোকরশ্মি- 
গুলি উপরিভাগ হইতে আগত রশ্মিগুলি অপেক্ষা বেশি তিধকভাবে বায়ুর নান! শুর ভেদ 
করিয়া অবশেষে পৃথিবীপৃষ্ঠে উপনীত হয়। ফলে স্র্ষের খাড়া দিকের ব্যাসের নিম্নতম 
বিন্দুর আপাত উন্নতি শীর্ষস্থ বিন্দুর আপাত উন্নতি অপেক্ষা বেশি হয়। স্থতরাং খাড়। 
ব্যাসটি প্রকৃত ব্যাস অপেক্ষা কম দেখায় । অনুভূমিক দিকের ব্যাসের কোন আপাত 
হাসের কারণ নাই, কেন-না এদিক হইতে আগত রশ্মিগুলির প্রতিসরণ সমান মাত্রার . 
হয়। খাড়া ব্যাসের আপাত হ্াস এবং অন্ুভূমিক ব্যাস ঠিক থাকা অর্থ স্থ্থুটকে 
ডিম্বাকৃতি দেখা । 


৪৮। €ক) তৈলসিক্ত কাগজ কিছুট। স্বচ্ছ হয় কেন?-_সাধারণ 
কাগজের পৃষ্ঠ খস্থসে, অর্থাৎ এইরূপ কাগজের প্রত্যেক বিন্দু ঠিক গিক একই সমতলে 
থাকে না। এইজন্য আপতিত রশ্মিগুলির অধিকাংশ এই কাগজ দ্বারা অনিয়মিত 
প্রতিফলনে চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত হয়, খুব কম অংশই কাগজের ভিতর দিয়! বিপরীত 
পারে গিয়া পৌছায়। কাগজ তৈলসিক্ত হইলে উহা আর খস্থসে থাকে না, উহার 
পৃষ্ঠ হইতে আলোকবিক্ষেপ অনেক কিয়া যায় এবং কাগজের মধ্য দিয়া যাওয়া আলোর 
পরিমাণ বাড়িয়া যায়। ইহাই কাগজের ঈষদচ্ছ হওয়ার কারণ । 


(খ) একটি কাচের রডের মাথায় একটি লৌহগোলক রাখিয়া রডটি 
শীর্ধ পর্যন্ত গ্রিসিরলে ডুবাইয়! রাখা হইলে এঁ তরলের উপর লৌহগোলকটি 
ভাঙন্ত অবস্থায় আছে মনে হয়. গ্লিসিরল ও কীচের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক সমান এবং 
উভয়ই অ-রভীন স্বচ্ছ পদার্থ। সুতরাং গ্নিসিরলে কাচের রডাট নিমজ্জিত থাকিলে 
গ্লিসিরল ও কাচ একই আলোকমাধ্যমরূপে ক্রিয়া! করিবে এবং কীচের রডটি গ্লিসিরল 
হইতে পৃথক্‌ বলিয়া মনে হইবে না। ফলে, কীটুচর রডের শীর্ষস্থ লৌহগোলকটি গ্লিসিরল 
তরলে ভাসম্ত আছে দেখা যাইবে । 


, ৪৯। পুরু কাচের দর্গণে বন্ছ প্রতিবিষ্ব গঠন £--একথানি পুরু কাচের - 
.ছর্পণের সম্মুখে একটি মোমবাতি জালাইয়! দিয়া তির্ধক্‌ দিকে দর্পণের.উপর দৃষ্টি নিবদ্ধ 
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রাখা হইলে উহাতে মোমবাতিটির বহু প্রতিবিস্ব দেখা যায় কীচ কর্তৃক যুগ্রপৎ 
প্রতিফলন ও প্রতিসরণ ক্রিয়৷ ঘটে বলিয়া ইহা হয়। 


মনে কর, 71212 দর্পণের ঁ 
প্রতিফলন-তল এবং 41111 
উহার সম্মুখ পৃষ্ট (চিত্র ৪৬)। 0তে টা 
একটি মোমবাতি জ্বালাইয়৷ রাখ! ২ ৯, 
হইয়াছে । 04 রশ্মি তির্যক- টা সু চা 


ভাবে 11111 পৃষ্ঠের উপর 
পতিত হইয়াছে । ইহার কিছু 
আলো! 44 পথে নিয়যিত প্রাতি- 
-ফলিত হইয়া 1! প্রতিবিষ্ব গঠন 
করে এবং অবশিষ্টাংশ 4173 পথে 
প্রতিহ্থত হুইয়৷ গ্রতিফলন-পঠ 
11215র উপর আপতিত হৃয়। 
এঁ পৃষ্ঠ হইতে উহার আবার ০ 1 ৯ ১, 
নিয়মিত প্রতিফলন হয় 130 চিত্র ৪৬ 
পথে। 739র আলোকের অধি- 
কাংশ 07 পথে প্রতিহ্ুত হইয়া (গ্রতিসরণ-কোণ আপাতন-কোণ অপেক্ষা বেশি, কারণ 
বায়ু কাচ অপেক্ষা লঘুতর ) পুনরায় বায়ুতে প্রবেশ করে এবং উহা দ্বারা গঠিত প্রতিবিশ্ব 
42 সর্বাপেক্ষ! বেশি উজ্জল হয়। 70র সামান্য অবশিষ্ট আলোক সম্মুখ পৃষ্ঠ হইতে 
'নিয়মিত প্রতিফলিত হইয়া 07) পথে দর্পণের প্রতিফলন-তলের দিকে যায়। এইভাবে 
সন্মুখ-পৃষ্ঠ কক আংশিক প্রতিফলন ও আংশিক প্রতিসরণ দ্বারা এবং প্রতিফলন-পৃষ্ 
হইতে বহুবার প্রতিফলন ছারা 18, 1$১***ইত্যাদি আরও বহু প্রতিবিদ্ব গঠিত 
হইতে থাকে । সব কয়টি প্রতিবিষ্ব 0 হইতে দর্পণের উপর অংকিত উল্লঘ্বের উপর 
থাকিবে 

রশ্মি মোটামুটি তির্ধকৃভাবে আপতিত হইলে দ্বিতীয় প্রতিবিষ্ব হয় সর্বাপেক্ষা বেশি 
উজ্জ্ন। কিন্ত আলোকরশ্িগু্লি খুব বেশি তির্ধক্ভাবে দর্পণের উপর পতিত হইলে 
_ উপরের পৃষ্ঠ হইতেই অধিক আলোক প্রতিফলিত হয় এবং প্রথম প্রতিবিস্ব সর্বাপেক্ষা 


উজ্জ্বল হয়) 
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দর্পণে নিজ প্রতিবিষ্বের দিকে তাকাইলে বহু প্রতিবিষ্বের জন্য কোন বিভ্রান্তি 
ঘটে নাণ কারণ, দর্পণের সম্মুখ এবং পশ্চাৎ পৃষ্ঠ দ্বারা গঠিত প্রতিবিশ্বপগঁলি উল্লন্ব 
দৃষ্টিতে ঠিক ঠিক একে অন্যের উপরে পড়িয়া! মিলিয়া যায় এবং একটি মাত্র প্রতিবিশ্ব 


দেখ! য় : 
৭1 । সংকট-কোণ: আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন ( 0:101551 ৪7812 : 
0068] 11)66109] 1606০0100 ) :--ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে গেলে 
আলোকরশ্মি আপতনবিন্দুতে অভিলম্বের বিপরীত দ্দিকে বেকিয়া যায়, অর্থাৎ 
এই ক্ষেত্রে প্রতিসরণ-কোণ 
£. আপতন-কোণ অপেক্ষা বড় 
€ হয়। চিত্র ৪৭-এ 734 রশি 
স্পা ৮ ঘনতর মাধামের (কাচ) মধ্য 
দিয়া ৮7 সীমাতলে 4এ-বিন্দুতে 
আপতিত হইয়াছে । এরপর 
উহা! লঘুতর মাধ্যমের ( বায়ু) 
মধ্যে 4% পথে প্রতিস্থত 

চিত্র ৪৭ 

হইয়াছে । স্পষ্টতই আপতন- 
কোণ £47477 হইতে প্রতিসরণকোণ £477:41৬ বৃহত্তর [ 14147, 2₹7%এর উপর 
4 বিন্দুতে অভিলম্ব ]। এখন আপতন-কোণ ধীরে ধীরে বাড়াইলে ( 73411 হইতে 
£ 047 এবং £ 04711 হইতে £17)41%। ইত্যা্দিরূপে ) প্রতিসরণ-কোণও ধারে 
ধীরে বাড়িতে ( /7747$ হইতে £ 941, ইত্যাদিরূপে ) থাকিবে । আপতন-কোণ 
বর্ধিত হইতে থাকিলে কোন এক আপতন-কোণের জন্য (চিত্রে /1)447$ ) প্রতিসরণ- 
কোণ ঠিক 90 হইবে, অর্থাৎ প্রতিম্থত রশ্মি তখন ঠিক মাধ্যমদ্বয়ের সীমাতল (47) 
বরাবর যাইবে । এই অবস্থার আপতন-কোণের (£7)4 1?) নাম হইল উক্ত মাধ্যমদ্ধয়ের 
জন্য সংকট-কোণ। তাহা হইলে সংকট-কোণের এইরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে যে, 
(আলোকরশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে যাইবার কালে যে আপতন-কোণের 
জন্য রশ্বির শ্রতিসরণ-কোণ 90 হয় অর্থাৎ প্শ্মি সীমারেখ। ঘেষিয়। প্রতিস্থত হয়, এ 
আপতন-কোণকে লঘুতর মাধ্যমটির জন্য ঘনতর মাধ্যমটির র সুংকটু2৫কাণ (815585781 81)616) 
বলে 1) এই কোণকে সংকট-কোণ বল! হয় এইজন্য যে, আপতন-কোণ এই কোণ অতিক্রম 
করিলে (বা! এই কোণ অপেক্ষা অধিক হইলে ) রশ্মির প্রতিসরণ ঘটে নু! সম্পূর্ণ আলোক 
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আলোকের প্রতিসরণ ৫০৫ 


প্রতিফলনের স্বাভাবিক স্ুত্রান্ষায়ী নিয়মিত প্রতিফলিত হইয়া ঘনতর মাধ্যমে আবার 
ফিরিয়া আসে । সংকট-কোণের মান বিভিন্ন রংএর আলোর ক্ষেত্রে বিভিন্ন॥। লঘুতর 
মাধ্যমটি পরিবন্তিত হইলে ঘনতর মাধ্যমের সংকট-কোণ পরিবত্তিত হয়|” 

+৮সংকট-কোণ ও প্রতিসরণ-গুণাঙ্কের সম্পর্ক-_মনে কর, ঘনতর মাধ্যমের 
কোণের (বা আপতন-কোণের ) মান 0 এবং ইহার জন্য লঘুতর মাধ্যমের কোণ বা প্রতি- 
সরণকোণ-_90”। অতএব এই ৫ মাধ্যমের জন্য ঘনতর মাধ্যমের প্রতিলরণ-গুণাস্ক / 


৫ ৯ ;) বা 511 ০. ১ (511 90০-1. বলিয়1) 7 বা, 05551) -£ বা, 


অন্ভব্য ? £ সংকট-কোণের নংজ্ঞ। পূর্বে দেওয়া হইয়াছে । এ সংজ্ঞার কোণকে সংকট- 
কোণ বলিবার কারণ এই যে, ঘনতর মাধ্যমের আপতুন-কোণ ইহার কম থাকিলে 
লঘুতর মাধ্যমে আলোর ্রতিলরণ ঘটিবে, কিন্তু আপতন-কোণ সংকট-কোণ অপেক্ষা 
অধিক হইলে কোন প্রতিসরণ ঘর্টিবে না, সম্পূর্ণ আলোকই প্রতিফলনের নিয়ম 
অনুযায়ী প্রতিফলিত হইয়৷ & ঘনতর মাধ্যমেই পুনরায় ফিরিয়া যাইবে । 


আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (০091 106008] 12020. )-€কোন নিিষ 
রংএর আলোকরশ্মি কোন ঘন মাধ্যম দির বীইতে যাইতে যদি কোন লঘুতর মাধ্যমের 
উপর সংকট-কোণ অপেক্ষা অধিক আপতন-কোণে আপতিত হয়, তাহা হইলে উহার সমস্ত 
আলোক নিয়মিত প্রতিফলনের সুত্রান্যায়ী প্রতিফলিত হ্ইয়া ঘন মাধ্যমে ফিরিয়! যায়। 
এই ঘটনাকে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন-ক্রিয়।৷ বলা হয় ৷ 

আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলনের সত“__ 

(১) এই ঘটনা! ঘটিতে পারে আলোকরশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে যাইবার 
কালে। বিপরীত যাত্রায় ইহ! সম্ভব নহে; 

(২) রশ্মির আপতন-কোণ সংকট-কোণ (3: এখানে / লঘু মাধ্যমের তুলনায় 


ঘন মাধ্যমের গ্রতিসরণ-গুণাঙ্ক) অপেক্ষা অধিক হইবে। 


৫ 
সে 165 


179৮ 20467, 1০-5413. 77180 25 286 0/216620 ৫71016 107 222167 £ 
উত্তর £ ৪ মনে কর, বায়ুর জন্ত জলের সংকট-কোণ হইল 0$ তাহ! হইলে, 0-550 শর 
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2207 01055 1০-51'5, 270 476 0721501 27016 101 71054 208%% 
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উত্তর £ মনে কর, বায়ুর জন্ত কীচের সংকট-কোণ হইল 0$ তাহ! হইলে, 0-5510-2 মাও 


০4251 


3.7/6 79/720126 £7/02665 10? 01259 2710. £%/০6?" 276 169 2777 199 
76506012818, 0%101015 £))6 0788021 270916 27:67 71078 75563 17077 
01৫93 ৫0 207197. 


উত্তর £ ০/৮-£3১-0875॥ জলের জন্ত কাচের সংকট-কোণ, ০-51-% , 2. 
152 519 
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৫০(ক)। কাঁচের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় এবং আভ্যন্তরীণ পু 
প্রতিফলন প্রদর্শন :__হার্টলএর আলোক-চাকৃতির সহিত সমকেন্দ্রিকভাবে একটি 
কাচের গোলকের নিয়মিত চতুর্থাংশ (077)0) এমনভাবে বসাও যেন উহার এক সমতল- 
পৃষ্ঠ চাকৃতির সহিত পাগিয়৷ থাকে এবং অপর 
সমতলপৃষ্ঠ (001) ) চাকৃতির 9090; 
লাইনের বরাবর খাড়াভাবে থাকে (চিত্র ৪৮)। 
পার্শস্থ পর্দার (5) ছিদ্র (4) দিয়! একটি সরু 
রশ্মিগুচ্ছ (40) চাকৃতির কেন্দ্র 0 অভিমুখে 
পাঠাও । এ রশ্মিগুচ্ছ কেন্দ্র 09 বরাবর নির্দিষ্ট 
বলিয়া 0721) বক্রপৃষ্ঠের উপর লম্বভাকে পতিত 
হয় এবং তাই ইহার প্রতিসরণজনিত কোন 
দিক্‌-বিচ্যুতি ঘটিবে না এবং ইহা সোজান্থুজি 

চিত্র ৪৮ 0তে গিয়া পৌছিবে। 0 হইতে সম্মুখের 

বায়ুতে প্রতিস্থত হইয়া! প্রবেশ করিবে । বায়ুতে 

প্রতিস্থত রশ্মি 40-রেখা বরাবর না গিয়া অভিলম্ব 1017 হইতে আরও দূরে সরিয়া 
যাইবে । এখন চাঁকৃতিটি ধীরে ধীরে ঘুরাইয়৷ 40র আপতন-কোণ (40) (কাচের 
মধ্যের 0-বিন্দুতে ) বাঁড়াইলে উহাঁর বায়ুতে প্রতিসরণ-কোণও বাড়িবে। ধীরে ধীরে 
'আপতু-কোণ বাড়াইতে বাড়াইতে যখন দেখিবে প্রতিস্থত রশ্মিটি 07র গ! খেঁষিয়া 





আলোকের প্রতিসরণ ৫০৭ 


যাইতেছে এবং এ কোণ সামান্য আর-একটু বাড়াইলেই বাযুতে প্রতিষ্থত রশ্মি আর 
দেখা যায় না এবং উহা! আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনে 9090” লাইন্রের উপরে 
চলিয়! যায়, তখন যে আপতন-কোণ হইবে তাহা চাকৃতির স্কেলের সাহায্যে মাপ। এ 


কোঁণ 0 হইলে, 817 07 ্ঁ হইবে । বার বার পরীক্ষা করিলে 0র মান একই হওয়। 
6 
উচিত। কাচের প্রতিসরণ-গুণাঞ্ক ৭০ ইহা হইতে পাওয়া যাইবে । আপতন-কোণ 
শেষ পর্যন্ত সংকট-কোণ (9০০1৭ ) অপেক্ষা অধিক হইলে প্রতিম্ছত রশ্মি অদৃশ্য 
ঠ 


হইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি 07 পাওয়া যাইবে। এই প্রতিফলিত রশ্মিও 
গোলকাংশটির একটি ব্যাসার্ধ বরাবর যায় বলিয়া গোলকপুষ্ঠ হইতে বায়ুতে বাহির হইবার 
সময় ইহা দিকৃবিচ্যুত হয় না। অতএব 013-রম্মিকে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের ফলে 
প্রাপ্ত রশ্মি বলিয়া বিবেচনা করা চলে। চাকৃতির স্কেল হইতে দেখা যাইবে,  40-17- 
4101 আবার, 40১ 01 ও 078 সকলেই চাকৃতির উপরে একই সমতলে 
আছে। চাকৃতি ঘুরাইয়৷ 0-বিন্দুতে রশ্মির আপতন-কোণ আরও বাড়াইলেও প্রতি 
ক্ষেত্রেই এরূপ তথ্যই পাওয়া যাইবে | অতএব দেখা যায় যে, আন্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের 
ত্রে গ্রন্্কলনের স্বান্ভাবিক স্থত্রাবলী প্রতিপালিত হয়। 


। আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন-জনিত কয়েকটি ঘটন! :__ 


কে) একটি জলপূর্ণ বীকারের মধ্যে খানিকটা জল-ভরা একটি টেস্ট-টিউব রাখ (চিত্র 
৪৯ ) এবং বীকারের উপর হইতে উল্লম্বভাবে নীচের দ্রিকে তাকাও । টিউবটি ধীরে ধীরে 
বেকাইলে এক সময় ইহ1 চক্চকে একটি দর্পণের মত 
প্রতিভাত হইবে । ইহা আলোর আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের 
জন্য হয়। 4£11%2র মধ্যে সীমিত আলোকরশ্রিগুচ্ছ 
বাহির হইতে আসিয়া জলের মধ্য দিয়া গিয়। শেব 
পর্যন্ত টিউবটির মধ্যস্থ বাফুতে প্রবেশ করে। টিউবটি 
হেলাইয়া জলের মধ্যের আপতন-কোণ সংকট-কোণের 
অধিক করা হইলে 0108 পৃষ্ঠ হইতে আভ্যন্তরীণ 
পূর্ণ প্রতিফলনের জন্য আ্বালোকরশ্মিগুলি খাড়া উপরের চিত্র ৪৪ 
দিকে চক্ষুতে গিয়া পৌছিবে এবং টিউবের পাত্র (0102) চক্ষুর নিকট একটি 
দ্পণপৃষ্ঠের মত চক্চকে মনে হইবে । ৬ 





৫০৮ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এঁ অবস্থায় টিউবটি জল দ্বার! পূর্ণ করিয়া দাও । এখন রশ্মিগুচ্ছ বীকারের জল 
হুইতে টিউবের জলে প্রবেশ করিবে বলিয়া আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের সম্তাবনাপ্থাকিবে 
না। স্ৃতরাং এক্ষেত্রে টিউৰের গাত্রের দর্পণসদৃশ ওজ্জল্য আর দেখা! যাইবে ন]। 


€খ) জলের মধ্য দিয়! গ্যাসের বুদ্ধদ উঠিলে এ গঠান অনৃশ্ঠ পদার্থ হওয়া সত্বেও 
এঁ অবস্থায় বেশ চক্চকে দেখায় কেন? ইহ। আলোর আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনে 
ঘটে। জল হইতে গ্যান লঘুতর। ঘে সমুদয় আলোকরশ্মি জলের মধ্য দিয়া গিয়। 
গ্যাসের গোলাকার বুদ্ধ দগুলির পৃষ্ঠের উপর 49”র বেশি আপতন-কোণে পড়ে এগুলি 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন পদ্ধতিতে প্রতিফলিত হইয়! নিরীক্ষণকারীর চক্ষে পৌছে। 
স্থুতরাং বুদ্ধ,দগ্ডলি চক্চকে দেখায় । গ্যাসের জন্য জলের সংকট-কোণ প্রায় 9০ । 


গে) একটি সাধারণ ধাতব গোলক জলে নিমজ্জিত থাকিলে প্লান দেখায় । কিস্তি 
ধৃত্রমণ্ডিত করিয়া জলে ডুবাইলে ইহাকে চক্চকে দেখায়। কেন? ইহা আলোর 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের ফলে হয়। ধূৃত্রমগ্ডিত অবস্থায় একটি তুক্ম বাযুস্তর 
জলকে গোলকটি হইতে পৃথক করিয়া রাখে। বামু জল অপেক্ষা লঘুতর। যে 
সমুদয় আলোকরশ্মি জলের ভিতর দিয়া গিয়া এ বায়ুস্তরে 49র বেশী আপতন- 
কোণে পতিত হয় (বায়ুর জন্ত জলের সংকট-কোণ 49) এ সকল আলোকরশ্রি 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের দ্বারা প্রতিফলিত হইয়! নিরীক্ষণকারীর চক্ষে পৌছে এবং 
প্রতিফলনকারী গোলকপৃষ্ঠ এজন্য চক্চকে দেখায়। 


ঘে) 4737)0 একটি কাচের ঘনক (চিত্র ৫০)। ইহার 04 পৃষ্ঠের 
উপর ঘির্যকভাবে পতিত যে-কোন রশ্মি বিপরীত পৃষ্ঠ হইতে উল্টা 
দিকে বাহির হইবে--0.4র পরবর্তী পৃষ্ঠ 47তে 
আপতিত রশ্মির আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন হওয়ার 
জন্যই এমন ঘটে । মনে কর, ৮0 হইল 04 পৃষ্ঠে 
একটি তির্ধকভাবে আপতিত রশ্মি, 01 ইহার 
ৃ প্রতিহত রশ্মি? 0৬ রশ্মি & বিন্দুতে 443 পৃষ্টে 
চিত্র ৫. আপতিত হয়$এবং 0তে 078 পথে প্রতিস্ত হইয়া! 
বায়ুর মধ্যে বাহির হয়। [05 হইল 0 বিন্দুতে 04র উপর অভিলম্ব এবং :5 হইল 
খে বিন্দুতে 47র উপর অভিলম্ব। বায়ুর তুলনায় কীচের সংকট-কোণ 421 অতএব 
071 কোণ 42” অপেক্ষা অধিক হইলে আত্যস্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ঘটিবে। 
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ব্যাখ্যা £ 0719-90- £109| সুতরাং 4409 সর্বোচ্চ হইলে 
019 সর্বনিম্ন হইবে । 70র আপতন-কোণ সর্বোচ্চ, অর্থাৎ 90” হইলে উহার প্রতি- 
সরণকোণ (£7$09এর মান) 42 হয় । এই 42 হইল £-4/09এর সম্ভাব্য সর্বোচ্চ মান 


[ কারণ, 5202 ০] । ৮, £09এর সর্বনিষ্ন মান-9০0-4০-48০ 


হইবে। ইহা সংকট-কোণ 4” হইতে বড়। অতএব 9১ 04 পৃষ্ঠটের উপর 
তির্কভাবে যে কোণে পতিত হইলে উহার প্রতিস্থত রশ্মি 0 আপাতন বিন্দু 
এ সর্বদা পূর্ণ প্রতিফলিত হইবে। 7$এ আপতন-কোণ নর্বনিয় (৫৪) হইলে 0তে 
আপতন-কোণ সংকট-কোণ 4 সমান হইবে । এ আপতন-কোণ ইহার বেশি 
হইলে, 0তে আপতন-কোণ সংকট-কোণ অপেক্ষা কম হইবে এবং রশ্মিটি 11) পৃষ্ঠ 
হইতে 078 পথে (7৫র বিপরীত দিকে ) সর্বাবস্থাতেই বায়ুতে নিষ্তান্ত হইবে । 

(উ) কোন লেখার উপর একটি কাচের ঘনক চাপা দ্রিলে ঘনকের 
চারিপাশের খাড়া দেওয়ালের মধ্য দিয় উল্লম্বভাবে তাকাইয়া উহা 
পড়া যায় না. ৮" 

চিত্র ৫* দ্েখ। মনে কর, যে ঘনকের 40 পৃষ্ঠ কোন লেখার উপর আছে। 
কেবলমাত্র 018এর বরাবর বিপরীত দিকে তাকাইলে এ লেখা 'দেখা যাইবে । স্থতরাং 
413 বা 07) বা 71) বা 47)1)0 বা 477)0-র বিপরীত পৃষ্ঠ হইতে পৃষ্ঠের লম্বদিকে 
তাকাইলে এঁ লেখ। দেখা যাইবে না। 

চে) জলের মধ্য হইতে উধর্ব দ্রিকে অবলোকন- বায়ুর জন্য জলের 
সংকট-কোণ হইল প্রায় 49”। এইজন্য জলের উপরে অবস্থিত যাবতীয় পদার্থ জলের 


২১ /7 


সি স্সি 
৬৯ রর এ তি ও ছি 


তি ০০2০৮ হ 


২১) 
২১:৫৫ 





৫১০ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা! 


মধ্যস্থ চোখে ( 2 ৮ 49০.) 98" কোণবিশিষ্ট একটি শংকুর মধ্যে অবস্থিত মনে হইবে। 
এই শংকুর বাহিরে চক্ষু কেবলমাত্র জলের মধ্যস্থ বস্তু দেখিতে পাইবে । এঁ সকল 
বস্ত হইর্তে আলোকরশ্মি জলপৃষ্ঠে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন-দ্বারা চক্ষে উপনীত 
হইবে। চিত্র ৫১-তে জলপৃষ্ঠের উপর একদিকে একটি জাহাজ ও অন্য দ্দিকে 
অন্তগামী সূর্য দেখান হইয়াছে । চক্ষের নিকট ইহারা সকলেই 4177 শংকুর মধো 
অবস্থিত মনে হইবে । এই শংকুর ছুই তির্ক ধার 47 ও 7917 পরম্পরের সহিত 
08 কোণ করিবে । এ হইতে জলপৃষ্ঠের উপর 770 উল্লম্ব কল্পনা কর। এখন 
বল! যায় যে, চক্ষু 7র নিকট মনে হইবে যে, জলপৃষ্ঠের উপর যেন 094 বা 07 
ব্যাসাধের একটি বৃত্তাকার ছিদ্র আছে এবং এ ছিদ্রের মধ্য দিয়াই জলপৃষ্ঠের উপবিস্থ 
পদার্থসমূহ দৃষ্টিগোচর হইতেছে । 

এই শংকুর বাহিরে তাকাইলে চক্ষু জলের ভিতরের পদার্থসমূহ দেখিতে পাইবে। 
মনে কর, একটি মাছ জলের মধ্যে একটি শিলাস্তপের আড়ালে আছে। এমাছ হইতে 
যে আলোকরশ্মি আসিবে তাহা! জলপৃষ্ঠ হইতে পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়! চক্ষে আসিবে 
ইহার কারণ এইযে, এরপ ক্ষেত্রে আপতন-কোণ সর্বদাই 49” হইতে অধিক হইবে । 

বায়ুর মধ্যে অবস্থিত বলিয়া আমর! স্র্ধকে 180, কোণের বৃত্তীয় চাপে দৈনিক 
পরিক্রমা করিতে দেখিতে পাই । জলের মাছ কিন্তু সূর্যকে 98 কোণসম্পন্ন এক জা 
ধরিয়! দৈনিক পরিক্রম। করিতে দেখিবে। স্ুর্যান্তের সময় জলপৃষ্ঠ খেঁযিয়া সৌর আলোক 
পতিত হইলে মাছের কাছে সূর্যের উন্নতি হইবে (90-49০)-4151 

নুষ্টান্ত ঃ কোন একটি জলাধারের মধ্যে জলপ্‌ ষ্ঠ হইতে & সে.মি. নীচে 
চক্ষু রাখা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, চক্ষুর নিকট জলপৃষ্ঠ 72৯ সে.মি. 
ব্যাসার্ধের ছিদ্রবিশিষ্ট একটি সমতল দর্পণ বলিয়। মনে হইবে €( এই 


ক্ষেত্রে « জলের প্রতিসরণ-গুণাস্ক )। 
উপরোক্ত ব্যাখ্যা পড় এবং চিত্র ৫১ দেখ। 40-470- ছিদ্রের ব্যাসার্ধ (70) 


১ (2্ো॥। 441770)-% 21) 49” | আবার, 51 49 "বন বা, /2-5 5956০849- 


2 1+406902 4957 বা, ০০ 497 ৮৪-17 ৮, ছিদ্রের ব্যাসাধ' 


»40-730-% প্রো॥। 49০7__% 
(০৯ _ 1 
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(ছ) . মরীচিকা (101798০ )._ মরুভূমিতে তৃষ্ণার্ত পথিক সময় সময় সম্মুখে গাছের 
প্রকম্পিত উণ্টানে। প্রতিবিষ্ব দেখিয়া! মনে করে যে, সেখানে বুঝি জল আছে, 
কিন্তু সম্মুখে যাইতে যাইতে দেখে যে, উহা তাহার দৃষ্টির বিভ্রম মাত্র। এইরূপ মধ্ধীচিকাঁকে 
নিম্ন মরীচিকা (£2657307 [01198 ) বল! হয়। মেরু অঞ্চলে প্রচণ্ড শীতের সময় কখনও 
কখনও আকাশপটে জলের ভামস্ত জাহান্ত বা নৌকার উল্টানে। প্রতিচ্ছবি দেখা যায়। 
এইবূপ দৃষ্টিবিভ্রমকে উধব” মরীচিকা ( 5096710£ 17011886 ) বলা হয় । 

উভয় মরীচিকাই আলোর আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের দ্বারা গঠিত হয় । 

নিল্গস মরীচিকা.__মরুভূমিতে দিনের বেলা স্ধের তাপে বালু অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া 
উঠে । ফলে, সংলগ্ন বাযুস্তরও অত্যন্ত উত্তপ্ত এবং হাল্কা হয়। উপরের দিকে 
বায়ুস্তরের উষ্ণত৷ ক্রমশঃ 


৪২ ? 
কম এবং ঘন থাকে | এই মঠ 
”» টি (1 নির্ে 
পরিস্থিতির জন্য মরুভূমির ১১ 
রগ রর 9৪ টব - 
বাছুর সর্বনিষ্ বামুস্তরের.:1ঁলল ল 
হারের; তা. রা রার84 ০ 
প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক সর্বনিম্ন রমা ০ 
হয়। যত উপরে ওঠ চ ২ ৪ চি 
ঘায় গ্রতিসরণ-গুণান্ক তত * ১২ 
বেশি হয়। মনে করা ১৬ (৬) 
২ 3 হি 
যাক, /)4 বৃক্ষের শীষ + * ছি 
4 হইতে (চিত্র ৫২) ২ 
একটি রশ্মি (46) চিত্র ৫২ 


"্বীচের দিকে আসিতেছে । রশ্িটি এই ক্ষেত্রে ক্রমেই ঘনতর স্তর হইতে লঘুতর সুরে 
'প্রবেশ করে বলিয়৷ উহা প্রতি স্তরে আপতন-বিন্দুতে প্রতিসরণের সময় অভিলম্ব হইতে 


দুরে সরিয়া যাইতে থাকে । ফলে পরবর্তী স্তরসমূহে আপতন-কোণ ক্রমেই বাড়িতে 
থাকে। কোন স্তর বিশেষে আপতন-কোণ সংকট-কোণ ছাড়াইয়া গেলে রশ্মিটি 
আর নীচের দিকে না গিয়। পূর্ণ প্রতিফলনের ফলে উপরের দিকে উঠিবে। এবার 
আলোকরশ্মি লঘুতর স্তর হইতে ঘন্তর স্তরে যায় বলিয়া ক্রমাগত অভিলম্বের দিকে 
বেকিয়। যাইতে থাকে । এই অবস্থায় উহা, কোন উষ্টারোহী যাত্রীর চক্ষে আসিয়া 
পৌছিলে তাহার মনে হইবে যে, বৃক্ষের শীর্ষ এ।এ অবস্থিত, কারণ এঁ বরাবরই 
রশ্মিটি বিপরীত দিকে যাত্রীর চক্ষে পৌছিয়াছে। ইহার অর্থ হইল এই যে, পথিক 


৫১২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


473 গাছটির একটি উপ্টানে প্রতিবি্ব দেখিতে পায়। জলের মধ্যে গঠিত বৃক্ষা্ণির 
উদ্টানো প্রতিবিদ্বের সহিত সকলেরই পরিচয় আছে । মরুভূমির গরমে পথিকটির জলেরও 
বিশেষ প্রয়োজন । সহজেই তাই সে বিশ্বাস করে যে, ওখানে জল 'আছে এবং 
উহাতে বৃক্ষের প্রতিবিষ্ব গঠিত হইয়াছে। মৃদুমন্দ বাতাসে প্রতিবিশ্ব একটু কীপিতে 
থাকিলে এই বিশ্বাস তাহার আরও দৃঢ় হ়। কারণ, জলের উপর প্রকম্পিত এরূপ 
প্রতিবিদ্বের সহিত তাহার পূর্বের পরিচয় আছে। 

উধর্ব মরীচিকা.__মেরুপ্রদেশে মাটির সংলগ্ন বাযুস্তর সর্বাপেক্ষা ঠাণ্ডা ও ঘন 


থাকে; যত উপরে উঠা যায় বাযুস্তর ততই লঘৃতর হইতে থাকে; অর্থা্, বায়ুর 
গ্রতিসরণ-গুণাস্ক যত উধ্র্বে যাওয়া যায় ততই কমিতে থাকে । মনে কর, 'কোন ব্যক্তি 
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চিত্র ৫৩ 


হুইতে কিছু দূরে জলে ভাসম্ত একটি নৌকা আছে (চিত্র ৫০)। নৌকা হইতে আলোক-: 
রশ্মি উপরে উঠিবার কালে লঘু স্তরে প্রতিস্থত হইয়! ক্রমশঃ উহা! অভিলম্থ হইতে 
দূরে সরিয়া যাইবে । রশ্মি যত্তই উপরে উঠিবে ততই উহা! লঘঘুতর স্তরের মধ্য দিহা 
যাইতে যাইতে নিম্ন দিকে বাকিয়! যাইবে । অর্থাৎ পর পর স্তরে উহার আপতন-কেণ- 
বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । শেষ পর্যস্ত কোন এক স্তরে উহার আপতন-কোণ সংকট-কোণ 
অতিক্রম করিবে এবং উহার আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ঘটিবে। ইহার পর রশ্মিটি 
নিয় দিকে যাইবে এবং ক্রমেই ঘনতর মাধ্যমে॥ প্রবেশ করিবে বলিয়া অভিলম্থের দিকে 
সরিয়া আসিবে । এইভাবে নৌকা হইতে দর্শকের চক্ষু পর্যন্ত আলোকরশ্মি একটি ধন্থুকের 
স্যার আকারে বেকিয়া আদিবে। শেষ পর্যস্ত রশ্মিটি দর্শকের চোখে তির্ধকৃভাবে নীচের . 


আলোকের প্রতিসরণ ৫১৩ 


দিকে ঢুকিবে বলিয়া দর্শকের মনে হইবে যে নৌকাটি: আকাশপটে উপ্টানো অবস্থায় 
ঝুলিতেছে। 


প্রিজম (10119) ) 


৫২। প্রিজম :ছুইটি পরম্পর হেলানো৷ সমতল পৃষ্ঠ দ্বারা সীমাবদ্ধ কোন স্বচ্ছ 
মাধ্যমকে একটি প্রিজম" বল! হয়। এ সমতল পৃষ্ঠছুইটিকে প্রতিসরণপৃষ্ঠ বলে। পৃষ্ট- 
ছুইটি যে সরলরেখায় মিলিত হয় উহাকে প্রিজমের প্রতিপরণধার বা শুধু ধার 

» (168০61085৭6 ) বলা হয়। সমতল পৃষ্ঠছৃইটি পরম্পরের সহিত যে কোণ করে 
উহাকে প্রিজ্যের প্রতিসরণকোণ (£5£8০0156 81719 ) বলে। প্রিজমের প্রতি- 
সরণধারকে লম্বভাবে যে তল ছেদ করে উহাকে প্রিজমটির একটি প্রধান ছেদ 
10110151091] 96০61018 ) বলা হয়। প্রতিণরণধারের বিপরীত দিকে প্রিজমের যে পৃষ্ঠ 
থাকে উহাকে প্রিজমের ভূমি (৪83 ) বলা হয়। 

চিত্র ৫৪ দ্রেখ। এখানে একটি প্রিজম দেখান হইয়াছে । 44774 এবং 
44004 পুষ্টদ্বয্র প্রতিসরণ- 
পষ্ঠের কাজ করিলে 444" হইবে 
প্রতিসরণধার। দুইটি গ্রাতি- 
সরণপৃষ্ঠের অন্তভূত কোণ 
(47340) হইল প্রতিপরণ- 
কোণ। প্রতিপরণধার 447 
ধর বিপরীত্ত পৃষ্ঠ 40047 
হই ; প্রিজমের ভূমি । 44 
এর লম্ব ছেদ 4130. হইল চিত্র ৫৪-_প্রিজম। 
প্রিজ মটির একটি প্রধান ছেদ। একটি প্রিজমকে সাধারণতঃ উহার এক প্রধান ছেদ 

 (702751091 5০০01০ ) দ্বারা কাগজের উপর অংকিত করা হয় । 





০৫৩ ।/ পরিজ মৈর প্রধান ছেদের তল-এ আলোকের প্রতিসরণ :₹_ 
পরীক্ষা._ডুইং বোর্ডের উপর একখানি সাদ! কাগজ চার কোণে চারটি পিন দিয়া 
আটকাইয়া দাও। কাগজের * মধ্যস্থলে একটি প্রিজম বসাইয়! প্রতিসরণধার 444 


কাগজের উপর খাড়াভাবে বসাও। 
৩৩---(১ম) 


ক এটি । 


৫১৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


একটি পেন্সিল দিয়া উহার সীমারেখা (4730) টান (চিত্র ৫৫)। অতএব 41)0 তরিভূজ 
প্রিজমটির একটি প্রধান ছেদ হইল। 


47)-ধার ঘেঁষিয়া ৮তে এঁকটি পিন 
খাড়া করিয়া! পু'তিয়া দাও । আর-একটি 
পিন 0তে পৌোত। ০৮ যেন 478এর 
সহিত হেলিয়া থাকে ৷ এখন 40 পুষ্ঠের 
দিক হইতে দেখিয়া 8 ও 494 
এইরূপভাবে আর-ছুইটি পিন (48 


থাকিবে 40এর ধার থেঁষিয়া এবং 4 
চিত্র ৫৫-_.4730 প্রিজ মের প্রধান ছেদন । 
|] কিছু দুরে ) পৌঁত যাহাতে €, 79 48 





ও $এর পাদবিন্দু একই সরলবেখায় দেখা যায় । আলোকরশ্মি আপন পথে প্রত্যাগমন 
করে বলিয়া 41) পুষ্টের দিক্‌ হইতে দেখিলেও ৩, 78, 1 ও 0র পাদবিন্দু একই সরল- 
রেখায় আছে বলিয়া দেখা যাইবে । এখন প্রিজম সরাইয়া নাও। 04 128 ও 43 
যুক্ত কর। ৭» বিন্দুতে 47)র উপর 40 অভিলপ্থ টান। 48 বিন্দুতে 40র উপর 
4100 অঠিলম্থ টান। 01কে ?' পর্বস্ত এবং 918কে 0 পর্যন্ত বধিত কর । 4০ 
ও 710 পরস্পরকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। 6? ও.:3০' পরস্পরকে 0 বিন্ৃতে 
ছেদ করে। ০ আপতিত রশ্মি, 7 প্রতিন্থত রশ্মি, এবং 785 হইবে বাযুতে বহির্গত 
রশ্মি (62067561. 7৪ )। এই রশ্মিগুলি ৪& অংকিত লম্বগুলি সবই প্রিজ মের 
একটি প্রধান ছেদের তলে আছে। ০0৮ ঘনতর মাধ্যমে প্রবেশ করার পধ 
অভিলম্বের দিকে অর্থাৎ প্রিজ মের ভূমির দিকে প্রতিস্থত হয় । আবার এ ঘনতর মাধ্যমের 
প্রিজম হইতে বাযুতে বহির্গত হুইয়া বহির্গত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দূরে অর্থাৎ 
প্রিজমের ভূমির দিকে বেঁকিয়া যায়। অর্থাৎ উভয় পৃষ্েই প্রতিপরণ-রশ্মিটি ভূমির দিকে 
বেঁকিয়া যায়। অতএব বলা! চলে যে, প্রিজমের মধ্য দিয় গেলে রশ্মি প্রিজমের পুরু 
ংশের দিকে বেয়া যায়। ্‌ 
. 0৪। প্রিজম অতিক্রমকারী রশ্মির ব্যত্যয় বা! দিক্বিচ্যুতি £_ চিত্র 
৫৫ দেখ। প্রিজম না থাকিলে 97০রশ্মি 01" সরলরেখায় ধাবিত হইত। প্রিজম 
থাকাতে রশ্মিটি শেষ পর্যন্ত 79 পথ ধরিয়া্ঠে। অর্থাৎ প্রিজম থাকাতে রশ্মিটির 
70178 কোণ-পরিমাণ দ্রিকৃবিচ্যুতি ঘটিয়াছে। আপতিত রশ্মি ও বহিরগত রশ্মির অস্তভূ্ভ 
এই কোণকে ( ৫ ?'0:8 ) দিকৃবিচ্যুতি কোণ (872812 ০ 02৮19 01) বল! হয়। 


আলোকের প্রতিসরণ ৫১৫ 


47) পৃষ্ঠের উপর আপতন-কোণ, £- £ 01, 47) পৃষ্ঠে প্রতিসরণ-কোণ ' 
৮. 731৯0) 40 পৃষ্ঠের উপর আপতন-কোণ, ৮1780; 4০ পৃষ্ঠে বহির্গমন- 
কোণ, ৮৮/1৬/1291 

দিকৃবিচ্যুতিকোণন, / ?01- £ 1) £+ /--71+%7 
_(৮+%)-- (৮77) 

প্রিজমের কোণ ( বা প্রতিসরণ-কোণ)_ £7418- £ 4 

এখন, 1071 47180 [ চতুভূর্জ 01১41১এর £৮ ও 14এর কোণ 
সমকোণ বলিয়া ]। আবার, 17017171725 1801 ৮১ ৮4৯7+7 সুতরাং 
দ্িক্বিচ্যুতি কোণ- 7)-2%+%-(৮17)-841+%- 4 *** (১) 

' ৫৫1 প্রিজ মের ক্ষেত্রে নি্গতম দিকৃবিচ্যুতি কোণ ঃ-__ উপরোক্ত সমীকরণ (১) 
হইতে বোঝ| যায় যে, কোন বিশেষ রংএর আলোর জন্য দিকৃবিচ্যুতি কোণ 
-আপতন-কোণের উপর নির্ভর করে। পরীক্ষার সাহায্যে 
বিভিন্ন আপতন-কোণের জন্য দিকৃধিচ্যুতি কোণ | 
নির্ণয় করা যায়। এইরূপ একটি পরীক্ষা দ্বারা নিণীত 
উপাত্তের সাহায্যে লেখ টানা হইলে যে লেখটি 
পাওয়া যায় তাহা হয় 14 (চিত্র ৫৬) লেখ-র 
মত। ০0 ব1 £অক্ষ ধরিয়। আপতন-কোণ এবং 
07% বা %-অক্ষ ধরিয়া দিকৃবিচ্যুতি-কোণ চিত 
করা হইয়াছে । এইরূপ লেখ-কে প্রিজমের £- 4) 
লেখ বলা হয়। প্রদত্ত লেখ হইতে দেখ! যায় যে, 
“অপতন-কোণ একটি ছোট কোণ (0) হইলে দিকৃবিচ্যুতিকোণ হইবে 437 
এখন আপতন-কোণ বাড়াইতে থাকিলে দিকৃবিচ্যুতি-কোণ ক্রমাগত কামতে কমিতে 
44 মানে পৌছিবে। 44'কে নিক্নতম দিক্বিচ্যুতি-কোণ বলে। ইহার পর 
আপতন-কোণ আরও বৃদ্ধি করিলে দিকৃবিচ্যুতি-কোণ এবার ক্রমাগত বাড়িতে থাকিবে। 
প্রত্যেক প্রিজ মের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট রংএর আলোকের বেল! এক নির্দিষ্ট আপাতন-কোণের 
জন্য দিক্বিচ্যুতিকোণ সর্বনি্ন হয়। আপতন-কোণ এই কোণ হইতে ছোট হইলেও 
দিক্বিচ্যুতি কোণ বাড়িবে, বড় হইলেও দিকৃবিচ্যুতি কোণ বাড়িবে। তাত্বিক ও 
পরীক্ষাগত উভয় প্রকারের বিশ্লেষণ ছারাই দেখান যায় যে, £-%, অর্থাৎ আপতন- 
. কোণন বহি্গমনকোণ্‌ হইলে দিক্বিচ্যুতি”কোণ সর্বনিয় হইয়া থাকে। ইহার অর্থ 


১6৬11 0খি 





8৪8 তে 
(01061 06 ৯ 
চিত্র ৫৬---(-1)) লেখ । 


৫১৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


এই যে, নিয্নতম দিক্বিচ্যুতির অবস্থায় রশ্মি ছুই প্রতিসরণপৃষ্ঠে প্রিজমের কৌণিক 
বিন্দু হইতে সমান দৃবত্থে থাকে । অর্থাৎ এ অবস্থায 41478 হয়। এবপ ক্ষেত্রে 
প্রিজমটি সমদ্বিবাহ্থ হইলে অর্থাৎ এক প্রতিসরণ-পৃষ্টের বাহু 477- অন্য গ্রুতিসরণ- 
পৃষ্টের বাহু 4্রে সমান হইলে প্রত্তিহ্তত বশ্মি 1%এব সঞ্চালনপথ প্রিজ মের ভূমির 
(130র) সমান্তরাল হয়। 

সমীকরণ, 7)--++৮-:4, হইতে বোঝা! যায ষে,? ও £ কোণদ্বষ পরম্পর পাণ্টান 
হইলেও দিকৃবিচ্যুতি-কোণ 1)র মান, পরিবন্তিত হয না। চিত্র ৫৬ হইতেও এ 
একই বিষযের প্রমাণ মেলে । কারণ, ঠ-অক্ষের সমান্তরাল যে-কোন সরলরেখা লেখটিকে 
7 ও 0 এইরূপ দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে । 01; আপতন-কোণের জন্য দিক্‌- 
বিচুযতি কোণ 7377 এবং 06 'আপতন-কোণেব জন্যও দিকৃবিচ্যুতি কোণ 00 _431% 
হইবে। 017) ও 00র যেকোন একটিকে আগতন-কোণ ও অন্য একটিকে বহিগ্মন- 
কোণ ধরিলে উভযের চন্য দিকৃবিচ্যতি কোণ ই একই দেখা যাইতেছে । “আঁলোক- 
রশ্মির নিজ পথে প্রত্যাগমন,্তেব সহিত এই সিদ্ধান্ত মিলিবা যাঁয়। লেখ হইতেও 
দেখা যায় যে, ?-4 হইলে দিক্বিচাততিকৌণ (7) সর্বনিষ্ন হইবে। অর্থাৎ, 
আপতন-কোণ বহির্গৰনকোণের সমান হইলে দিকধিচ্যুতিকোণ (7) সর্বনিষ্ হইবে । 


৫৬। শ্রিজমের ক্ষেত্রে নিক্ঈতম দিকৃবিচ্যতি কোণ ও প্রতিসরণ- 
গুণাঞ্ষের সম্পর্ক 2-পূর্বেব গ্রতক অতঞ্যাধা, 7)-7+7-4 (চিত্র ৫৫)। 
41071 চতুহূজের মদ্য £ 41৮97 4180-00” 1 ৮৮ £/7097)4+ 44» 


180) 17918 ভ্রিভুজে তিনটি কোণ £ 1011 ৮1+7/7 1801 ৮5 «লুল 
4 (47) রি 5৪3 উঠ রর (১) 
দিকৃবিচ্যুতি কোণ (1)) নিম্নতম হঈলে, ?-£' এবং এইভন্যা ? -9 হয় 
৪107 91? বায়ু ই 
| কার, এত টির ( একই রংএর আলোকের জন্ত ) | 


24207 ঝা) গলি তি ১ 8 খু 


স্ৃতরাং নিক্নতম দিকৃবিচ্যতিকোণ। 77%- £?0118-(0/-?)1+0৮-7)- 
(৮1+4)--(+7)75 22-97-24- 41 


হৃতরাং নিষ্নতম দিকৃবিচ্যুতির জন্য, ?-. নি রি সদ (৩) 


আলোকের প্রতিসরণ ৫১৭ 








নি 2 
এ: এ _১ [ সমীকরণ (২) ও (৩) হইতে ] (৪) 
51) ? 3404 


" ৫৭। প্প্িজম দ্বারা গঠিত প্রতিবিন্ব £_কোন প্রিজ্মকে নিক্নতম দিকৃ- 
বিচ্যুতির অবস্থানে রাখিলে প্রতিবিস্ব খুব স্পষ্ট হইবে । এই অবস্থায় আপতন-কোণে অল্প 
পরিবর্তন হইলে দিকৃবিচ্যুতি-কোণ বিশেষ বদলায় না ( চিত্র ৫৬, £--1) লেখ দ্রষ্টব্য )। 
অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে কোন বিন্দু হইতে এক সরু অপসারী আলোক-পেন্সিল প্রিজমের মধ্য 
দিঘা গিয়া প্রতিস্ৃত হইবার পরও এ 1১ 
পেন্দিলের রশ্মিগুলির পারম্পরিক ব্যবধান (৮২২, $২ 
প্রায় পূর্বের মত থাকিবে । অতএব তত 
গ্রিজ ম হউতে বহির্গত আলোক-পেন্সিলের নাল 
রশ্মিগ্তলিকে পশ্চাৎ দিকে বধিত ককিয়ি। ৪ 
দিলে ইহারা আবার একটি বিন্দুতেই গিয়া 
মিলিত হইবে । এই বিন্দুতে মূল বিন্দুর একটি প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে । প্রিজম নিম্নতম 
দিকৃবিচ্যুতির অবস্থানে না থাঞ্লে প্রিজম হইতে বাহির হইয়া আলোক-পেন্সিলের 
বিভিন্ন রশ্মিগুলি বিভিন্ন পরিমাণে দিকৃবিচ্যুত হইবে । ফলে, কোন আলোকবিন্দুর 
প্রতিবিম্ব একটি বিন্দু না হইয়! অস্পষ্ট এক আলোকধম্পাতে পরিণত হইবে মাত্র, অর্থাৎ 
প্রতিবিদ্ব গঠিত হইবে ন|। 

চিত্র ৫৭-এ একটি প্রিজম (4730) দেখান হইয়াছে। ব্স্ত 7? হইতে একটি 
আলোক-পেন্সিল প্রিজমের উপর আপতিত হইতেছে। মনে কর যে, প্রিজমকে এ 
পেন্সিলের ঠিক মধ্যরশ্মির জন্ত নিম্নতম দিক্বিচযাতির অবস্থানে রাখা হইয়াছে। প্রিজমের 
মধ্য দিয়! প্রতিসরণের পর এ আলোক-পেন্সিল চক্ষে প্রবেশ করে এবং 7৮ হইতে 
আসিতেছে বলিরা বোধ হয়। এইজন্য [”এ 17 বস্তর এক প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়। লক্ষ্য 
করিলে দেখিবে যে, প্রিক্ষমের মধ্য দিয়া প্রতিসরণের ফলে বস্তটি প্রিজমের প্রতিসরণ- 


ধারের কে উঠিয়। গিয়াছে. বলিয়া মনে হইবে। 
১/.. প্রিজমের বিশেষ বিশেষ ব্যবহার £_ /. /" 


কে) রশ্মির 9০, দিকৃবিচযতি-_চিত্র ৫৮-এ একটি সমদ্বিবাছ সম্কাণী 
প্রিজম (4019) দেখান হইয়াছে । 440 পৃষ্টের উপর লম্ব দ্বিকে পতিত রশ্মি দিকৃবিচ্যুতু 







সি 
সি ৯ 
কব, 


চিত্র ৫৭ 


৫৬৮ 


পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


না হইয়! প্রিজমের মধ্য দিয়া গিয়। 47) পৃষ্ঠে 45 আপতন-কোণে পতিত হয়। কীচ 





চিত্র ৫৮ 


হইতে বায়ুতে সংকট-কোণ হইল প্রায় 49৭ অতএব 
উপরোক্ত আপতন-কোণ সংকট-কোণ অপেক্ষা অধিক। 
স্বতরাং রশ্মি 45” প্রতিকিলন-কোণে আভ্যন্তরিকভাবে 
পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 70 পৃষ্ঠের উপর উল্লম্বভাবে 
আপতিত হইবে । তাই ইহা দিকৃপরিবর্তন না 
করিয়া বায়ুতে বহির্গত হইবে । অতএব দেখা যাইতেছে 
যে, শেষ বহির্গত রশ্মি উহার পূর্বের গতির দিকের সহিত 
90. কোণ করে। 


জষ্ন্্য £ এই ক্ষেত্রে প্রিজ মটি একটি বরফনিমিত সমদ্বিবাহু সমকোণী ত্রিভুজ হইলে 


পৃণ-প্রতিফলন ঘটিত না। কারণ, বরফ হইতে বায্ুতে সংকট-কাণ হইল 49” কিন্তু 


477 পৃষ্ঠের উপর আপতন-কোণ (45৭ ইহা হইতে অনেক কম। 


চ 


খে) রাশির 180” দিকৃবিচ্যুতির ফলে প্রতিবিন্বের উপ্টা রূপ-_চিত্র ৫৯ 
দেখ। 470 একটি প্রিজমের প্রধান ছেদ। প্রিজমটি সমকোণী (0তে) এবং 


সমদ্বিবাহু (40-70)1 মনে কর, 
একটি সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ 4413-পৃষ্ঠের উপর 
লম্বভাবে পতিত হইল। ইহা দিকে অবিচ্যুত 
থাকিয়া 45” আপতন-কোণে 40 পুষ্টের 
উপর পড়িবে। এই আপতন-কোণ (45) 
কাচ ও বায়ুর সংকট-কোণ (42০) অপেক্ষা 
বেশি। তাই রশ্শিগ্ুচ্ছ 4৮" প্রতিফলন- 
কোণে, 47 পৃষ্ঠের সমান্তরাল দিকে 
আভ্যস্তরিকভাবে পূর্ণ-গ্রতিফলিত হহইবে। 





চিত্র ৫৯ 


অতএব বশিগ্ুচ্ছ 08 পৃষ্ঠের উপর 45” আপতন-কোণে পতিত হইবে। 
হুতরাং পূর্বের এ একই কারণে রশ্শিগুচ্ছ আব্মুর আভ্যস্তরিকভাবে পূর্ণ-প্রতিফলিত হইয়া 
47 পৃষ্ঠের লম্ব দিকে বাহির হইয়া আদিবে। আগত ও বহির্গত রশ্মির মধ্যে মোট 
দিকৃবিচ্যুতি এক্ষেত্রে স্পষ্টতই 180”। সমান্তরাল ছুই বশ্মিগুচ্ছের রশ্মির গতির দিক্‌ 
হইতে ইহা স্পষ্টই বোঝা যায় যে, প্রিজমের ধার (৪৫8৪) খাড়৷ থাকিলে প্রতিবিস্ 


আলোকের প্রতিসরণ ৫১৯ 


পার্শ্ব দিকে উন্টাইয়া যাইবে, আর প্রিজমের ধার অন্ুভুমিক থাকিলে প্রতিবিষ্ব খাড়া 
দিকে উল্টাইয়া যাইবে ূ ও 


€গ) প্রতিবিন্থ খাড়া করিবার প্রেজ অ (6:5০0106 1011500 )._-কোন 
প্রিজমের সাহায্যে উণ্টানে। প্রতিবিম্বকে খাডা করিয়া নিলে.এভাবে ব্যবহৃত প্রিজ মকে খাড়া 
করিবার প্রিজম বলা হয়। চিত্র : 
৬০-এ একটি সমকোণী সমদ্বিবাহ 
প্রিজম দ্রেখান হইয়াছে । মনে কর, 
4713 প্রতিবিষ্বের দুই প্রান্ত হইতে 
আলোকরশ্মি এ প্রিজম দ্বারা গ্রতিস্থত, 
তারপর আভ্যন্তরিকভাবে পূর্ণ-প্রতিফলিত ও শেষে আবার প্রতিহ্ুত (বা বহির্গত ) 
হইয়া 441) প্রতিবিষ্ব গঠন করিয়াছে । রশ্মিগুলির কোনই দিকৃবিচ্যুতি ঘটে নাই কিন্তু 
উ্টানো প্রতিবি 4 খাড়া হইয়া 4: হইয়াছে 


রঃ 
৮/৫১। প্রিজম-পেরিক্ষোপ 2-_সাধারণ পেরিক্ষোপের বিষয় পূর্বেই বিস্তারিত 
তা 'ভাবে বলা হইয়াছে । সাধারণ পেরি- 
রী ূ স্কোপের গপমতল দর্পণ-ছুইখানির বদলে 





এস্থানে ছুইটি সমকোণী সমদ্বিবাহু 
পূর্ণ-প্রতিফলন প্রিজম ব্যবহার করা 


চলে। প্রত্যেকটি প্রিজমের কর্ণপৃষ্ঠ 
একখানি সমতল দর্পণের মতই কাজ 
ূ রি ০১৯৭স্পত” করিবে এবং সাধারণ পেরিস্কোপের 
চিত্র ৬১ অন্য সকল নীতিই এক্ষেত্রে প্রযোজ্য 

হইবে। প্রিজ যছুইটি কি ভাবে বসাইতে হয় তাহা চিত্র ৬১তে দেখান হইয়াছে। 


৬০। সমতল দর্পণের পরিবর্তে পুর্ণ-প্রতিফলন প্্িজম্‌ ব্যবহার 
করিবার স্ুৃবিধ। £__বাযুর সংস্পর্শে থাকায় সমতল দর্পণ-এর প্রতিফলনক্রিয়ার ক্রমেই 
অবনতি ঘটে। এইজন্য এই ক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বের উজ্জলত৷ কালক্রমে কমিয়া আসে। 
প্রিজমের গ্রতিফলনপৃষ্ঠ কাচের মধ্যে থাকে বলিয়া! এরূপ ঘটিতে পারে না। সমতল 
দর্পণে বিক্ষেপণ ছারা কিছু আলোক নষ্ট হয় প্রিজমের প্রতিফলন হয় পূর্ণ” ভাবে । 
পুরু কাচের দর্পণে বছ প্রতিবিশ্ব এবং এজন্য প্রতিবিশ্বদর্শনে বিভ্রান্তি দেখা দিতে 


৫২০ পদার্থ বিজ্ঞানের গোড়ার কথ৷ 


পারে (তির্ধকৃদর্শনের ক্ষেত্রে )_ সম্মুখ পৃষ্ঠ প্রতিফলকরূপে যেসব দর্পণে ব্যবহৃত 


হয় তাহাতে অবশ ইহা হয় না। প্রিজম-এর ক্ষেত্রে কখনও একপ বিন্লান্তি দেখা 
দেয় না। 
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লেল্স (125 ) 


৬১। গোড়াকার কথ? 2 

লেন্স. লেন্স বলি বলিতে আমরা! ছুই পৃষ্ঠবিশি্ট, একটি স্বচ্ছ. এতিসর মাকে রুবি 
এ পৃষ্ঠঘষের অস্ততঃ একটি ৃতীয় বা নলীয় আকারের হইবে। লেন্সের একপৃষ্ঠ সমতল 
হইতে পারে। কোন লেন্সের এক বা উভয় পৃষ্ঠ নলীয় আকারের হইলে এ লেন্সকে 
নলীয় (০511971581) লেন্স বলা হয়।॥) আর কোন লেন্দের একপৃষ্ট বৃত্ীয় ও 
অন্য পৃষ্ঠ সমতল, বা! উভয় পৃষ্ঠই বৃত্বীয় হইলে উহাকে সাধারণভাবে গোলকীয় 
€ 801567158] ) লেন্স বলা হয়। এইরূপ লেন্সের বিষয়ই এই গ্রন্থে আলোচিত হইবে 1 
'এইবপ লেন্স দুই প্রকারের হইতে পারে--(ক) উত্তল লেন্স (০9202 10175 )' ও 


লেন্স ৫২৩ 


(খ) অবতল লেন্স (০০০,০৪৮ 1675 )। কোন পৃষ্ঠের মধ্যভাঁগ উচ্চ ব| স্ফীত থাকিলে 
এ পৃষ্ঠকে উত্তল বলে। আর পৃষ্ঠের মধ্যভাগে টোল (খাদ বা অবনতি) থাকিলে 
এ পুষ্ঠকে অবতল বলা হয়। 

(ক) উত্তল লেন্স (০০7৮৪: 12189 )._-উত্তল লেন্সের মধ্য ভাগ মোট। এবং ধার 
নরু থাকে । উত্তল লেন্স আবার নিম্নলিখিত কয়টি রকমের হইতে পারে [চিত্র ৬২, 
12), &) ও (6)1-- 

(৫) উত্তলোত্তল বা উভস্উত্তল লেন্স (00901016 ০০17.৮০য 0: 01-501356য 1009 ) 
__ এক্ষেত্রে লেন্সের উভয় পৃ্ঠই উত্তল থাকে; 

(9) সমতল-উত্তল লেন্স (191900-000৮% 1075 )-_এক্ষেত্রে একটি পৃষ্ঠ সমতল 
ও অন্য পৃষ্ঠ উত্তল থাকে; 

৪ (6) অবতল-উত্তল লেন্স ( ০01১০৪৮০-০০1১৮০স 1909 )-_-এক্ষেত্রে একটি পৃষ্ট 
অবতল ও অন্যটি উত্তল ( অপেক্ষাকৃত €বশি বক্র ) থাকে । 

উত্তল লেন্সের সাধারণ ধর্ম এই যে, ইহার উপর কোন আলোকরশ্মিপগ্চ্ছ আপতিত 
হইলে প্রতিনরণের পর উহ। অধিকতর অভিসারী হয়। এইজন্য উত্তল লেন্সকে অভিসারী 


লেন্স (০০৮৪1£61)৮ 16175 ) বল! হইয়! থাকে। 
/ | 1/ 


1 
৫ 17 € 7 7 0 
চিত্র ৬২ 


(খ) অবতল লেন্স--অবতল লেন্সের মধ্যভাগ সরু থাকে, ধার থাকে অপেক্ষাকৃত 
মোটা । অবতল লেন্স নিম্মলিখিত কয় রকমের হইতে পারে [চিত্র ৬২, (০, (8) 
(6)]-- 

(৮) অবতল-অবতল বা উভ-অবতল লেন্স (00916 ০০01০৪৮৪ ০1 1১1-001)0852 
1605 )--এক্ষেত্রে উভয় পৃষ্ঠই অবতল থাকে 


৫২৪ পদ্দাথবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


(৮) সমতল-অবতল লেন্স ( 6191)0-5013086 16129 ) এক্ষেত্রে একটি পৃষ্ঠ 
সমতল ও অন্যটি অবতল থাকে । 


(৫) উত্তল-অব্তল লেন্স ( ০০:/6%:0-০01)08 167)9 )_ এক্ষেত্রে একটি পৃষ্ঠ 
উত্তল ও অন্তটি অবতল ( অপেক্ষাকৃত বেশি বক্র ) থাকে । 
অবতল লেন্সের সাধারণ ধর্ম এই যে, ইহার উপর কোন আলোকরশ্শিগুচ্ছ আপতিত 
হইলে প্রতিসরণের পর উহা! অধিকতর বিভেদমুখী বা অপসারী হয়। এইজন্য অবতল্‌ 
লেন্্কে জপসারী লেন্স (0£51:£6106 15 ) বল! হইয়া থাকে । 


মন্দের কোন পৃষ্টের বনত্রতার ব্যাসাধ (080105 ০৫ ০01:৮৪,0016).-লেন্সের 
প্রত্যেক পৃষ্ঠেরই নির্দিষ্ট কেন্দ্র ও নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধ আছে। চিত্র ৬৩তে কেন্দ্র, ব্যাসাধ 
ইত্যাদি চিত্রের সাহায্যে বুঝান হইয়াছে । সমল পৃষ্টকে একটি অসীম (1750710 ) 
ব্যাসার্ধের গোলকপৃষ্ঠ বলা যাইতে পারে । 


সপ দম হে গজ ঝি 


পরা আর 
এ পদ ০ বসত উকি সি সি 


চির রগ 
আও এ. হয ঝা জজ 





চিত্র ৬৩ 
রা ৬.৬*১ | 
লেকের প্রধার আক্ষ (44০21 সি! কোন লেন্সের ছুই পৃষ্টের বক্রঙ।ম 
কেন্দ্রাননয় যে সরলরেখায় থাঁকে উহাকে এ লেন্সের প্রধান অক্ষ বলা হয় ) ৬৮ 
উর প্রধান ছেদ (01119010981 52০10) ),--লেন্সের প্রধান অক্ষের মধ্য 
দিয়া একটি সমতল কল্পনা করা হইলে, এ সমতল ছারা লেন্সটির যে ছেন্্ পাওয়া যাইবে 


লেন্স ৫২৫ 


উহাকে লেন্সের প্রধান ছেদ বলা হয়, অর্থাৎ লেন্সের প্রধান ছেদ প্রধান অক্ষের 

মধ্য দিয়া যাইবে । . - 

৬%৬২। লেন্সের আলোককেজ্ব (০020০81 ০2170: ) £_-চিত্র ৬৬ দেখ। 
একটি গোলকীয় উত্তল লেন্সের ডান ও বাম পৃষ্ঠের বত্রতার কেন্দ্র যথাক্রমে 01 ও 0৪ 
বিন্দুতে অবস্থিত। ডান দিকের 
পষ্ঠকে প্রথম পৃষ্ঠ ও বাম দিকের 
পর্টকে দ্বিতীয় প্চ বল! যাঁকৃ। 
প্রথম পুষ্টের উপর 0 একটি 
বিন্দু হইলে 070 প্রথম পৃষ্টের 
একটি ব্যাসার্ধ হইবে । মনে 
কর, 021 হইল দ্বিতীয় পৃষ্টের 
একটি ব্যাসার্ধ এবং ইহা! 010র চিত্র ৬৪ 
সঘার্তরাল। ব্যাসার্ধ মাত্রই বৃত্ীয় পূষ্ঠের উপর লগ্ব থাকে । সুতরাং 9 ও 18 বিন্দৃদ্ধয়ে 
এ দুইটি পষ্ঠে দুইটি স্পর্শক (76০71) টাঁন। হইলে উহারাও পরস্পরের সমান্তরাল 
হইবে । এখন ধর যেন, 770 এমন একটি আলোকরশ্রি যাহা € বিন্দুতে লেন্সের প্রথম 
পুষ্ঠের উপর আপতিত হয়! 0977 পথে লেন্সের মধ্য দিয়া প্রতিহত হইয়া 183 পথে পুনঃ 
বাদুতে বহির্গত হয় ॥ এক্ষেত্রে রশ্মিটির প্রতিঘরণ একটি সমান্তরাল পৃষ্টবিশিষ্ট কীচের 
ল্যাবের মধ্য দিয়া আলোর যেব্ুপে প্রতিসরণ হয় এঁরূপে হইবে । তাহা হইলে 19 ও 70 
পরস্পরের সমান্তরাল হইবে । মনে করে যে, 018 প্রধান অক্ষ 0%025কে 0 বিন্দুকে 
ছেদ করে। বহির্গত রশ্মি 18, 7১0র তুলনায় পার্খ দিকে কিছুটা সরিয়া যাইবে । 

“কিন্ত, লেন্সটি খুব সরু (0১27) হইলে এই পার্থসরণের পরিমাণ নগন্ত হইবে । 

0 বিন্দুর বৈশিষ্ট্য.-_010, 050 একই রেখায়, 99 এবং 078 একই রেখায়, 
010, এবং 0218 সমান্তরাল । সুতরাং 0100 এবং 02189 ত্রিভুজদ্বয় পরস্পরের 
সদৃশ | 


পু 





0165 91 0 ভি ডা 2 (১) 
621) 6209 
মনে কর, 0102 রেখা প্রথম ও দ্বিতীয় পুষ্টকে যথাক্রমে 4) ও 49 বিন্দুতে ছেদ করে। 
উভয়ই একই পৃষ্ঠের ব্যাদার্ধ বলিয়া, 010- 10141) এবং 0227 0242 1 


রি 07:47 20105 01-41-0105 0947 ৪৩৬ 
৭০ সমীকরণ (১) হইতে, ঠ৮4:-0১0-6845-650-045 (২) 


৫২৬ 7 পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


0147 _ প্রথম পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ? (মনে কর) এবং 0,42 - দ্বিতীয় পৃষ্টের 
বত্রতার ব্যাসার্₹_2?৪ (মনে কর)। 


সুতরাং, %+41- 04:-5?1, [ সমীকরণ (২) হইতে ] ্ (৩) 
62 এ 42 042 72 


টা রি হইতে বুঝা যায় ষে, 0 বিন্দু 41 49-কে একটি সদা নির্দিষ্ট অনুপাতে 
বিভক্ত করে; কারণ, লেন্সের 7”। এবং £2র মান ঞ্রব। সুতরাং বলা যায় যে, কোন, 
লেন্সের উপর আপতিত কোন রশ্মি,উহার আপতন দিক্‌ হইতে বিচ্যুত না হইয়া লেন্সের 
মধ্য দিয়া গিয়া অপর পৃষ্ঠ হইতে বহির্গত হইলে, এ রশ্মিটি একটি ক্র পরব বিদু র মধ্য 
দিয়া যাইবে । এই স্থির বা গ্রুব বিন্দুটিকে লেন্সের কেন্দ্র (বা আলোককেন্দ্র ) বলা 

হয় 1) মনে রাখিবে যে, লেন্সের কেন্দ্র ও উহার কোন পৃষ্টের বক্রতার কেন্ত্র এক 
জিনিযনহে। . 

হ্িশ্পেম ভ্রঞ্টব্য 8 আলোককেন্দ্রের মধ্য দিয়া গেলে রশ্মির দিকৃবিচ্যুতি হয় লা 
বটে, তবে উহার পার্খশসরণ ঘটে । কিন্তু লেন্স সরু* হইলে এই পার্খসরণও খুব সামান্য হয়। 
স্থতরাং সরু লেন্সের বেলা আমর। বলিতে পারি যে, লেন্সের আলোবকেন্ত্র ব কেন্দ্র দিয় 
গেলে কোন রশ্মি দিকৃবিচ্যুতি “ব। সরণ কোনটিরই অধীন হয় না, উহা! সোজা আপন 
পথে চলিয়া যায়। 


লেন্সের কেন্দ্র বা আলোককেকন্দ্রের অবস্থান.__-উপরোক্ত সমীকরণ (৩) 


041 11 * 04) 
১ টি ০ টা 8 এ | 25 
হইতে 0945 টি 004) + 049 রর অর্থাত, 0 ॥-(641+ 
042)--”॥ »( লেন্সের বেধ, /)%_£ 
7) 1729 ?)-772 
৪7-77: রঃ রঃ এ 
? 4? | 


রঃ টিন ৯৮ শপ আস সম 


* সরু জেনস__এই পুস্তকে কেবলমাত্র সরু লেন্স-এর ্ কথাই আলোচন! কর! রা হইয়াছে । যে লেন্সের 
প্রধান অক্ষ বরাবর বেধ লেন্সটির ফোকাস্-দূরত্বের তুলনায় নগণ্য উহাকে সরু, পাত ল| বা ক্ষীণ লেন্স বলে। 
এইরূপ লেঙ্গে চিত্র ৬৪তে বণিত 43 এবং 4৪ বিন্দু এবং আলোককেন্দ্র 0 খুবই সন্নিকট হয়। পরে 
দেখিবে সরু লেন্সের নান! বিষয়ের অবতারণা! যে রে স্থলে করা হইয়াছে এসব ক্ষেত্রে লেন্সের বেধ 
হিসাবে ধর! হয় নাই, অর্থাৎ 4, এ এবং ০ বিন্দুগুষ্ি একই স্থানে অবস্থিত ধর!1 হইয়াছে । অর্থাৎ 
আপাতনরশ্ি ০0-বিন্দু অভিমুখী হইলে বহির্গমন এ ০-বিন্দুর মধ্য দিয় একই সরলরেখায় হয় ধর! 
হইয়াছে। প্রধান অক্ষ বরাবর লেঙ্গের বেধ ধর্তব্য না হইলে অন্য স্থলেও উহা! ধরা উচিত নয়। 


তাই সরু লেন্সে আপাতনবিন্মুর ও বহির্গমনবিন্দুর অবস্থান একই ধর! হয়। 


লেন্স ৫২৭ 


অশ্গর্ূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, 0449-১৫-77. - “০. -- (৫) 
2) শি 72 

"]-?2 হইলে, অর্থাৎ লেম্সটি সণ-উত্তল বা সম-অবতল হইলে, লেন্সের ক্ষেত্র বা 

মালোককেন্দ্র এবং ₹. জ্যামিতিক বিন্দুতে 


নরূপক্ষেত্রে, 041 -4/2 এবং 042-7/2 হয়। 

জ্রষ্টল্ব্য ৪ আলোককেন্দ্র লেন্স বিশেষে উহার ভিতরেও হইতে পারে, আবার 
ািক্ে৪ হইতে পারে। কোনুগৃষ্ট কেমন তাহার উপরই ইহা নির্ভর করিবে । 

লেন্সের আলোকতল (০০01০81 0127৩ )__আলোককেন্দ্রের মধ্য দিয়া! লেন্সের 
প্রধান অক্ষের উপর উল্লম্বভাবে যে গুল কল্পনা করা যায় উহাকে লেন্সের আলোক- 


চল বলে। ও 
গে ০ফোকাজ্তল (9091 17১19172 ).--লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর 
ফাকাস্দয়ের যে-কোন একটিতে আড়ভাবে যে তল কল্পনা করা যায় উহ্থাকে ফোকাস্তল 
[লে ।$ ফোকাস্তল ও আলোকতল পরস্পরের সমান্তরাল হয়। 
৩। লেন্সসম্বন্ধে কয়েকটি গুরুত্বপুর্ণ বিষয়ের সংজ্ঞা ২) এ 
লেন্দের প্রধান ফোকাস, (51051261 £০০4১৮-একটি লেন্সের দুইটি প্রধান 
ফাকাস্‌ থাকে। ইহার একটিকে প্রথম প্রধান ফোকাস্‌ ও অন্যটিকে দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস 
লা হয়। দ্বিতীয় (প্রধান ফৌকাস্কে শুধু প্রধান ফোকাম্ও বল। হইয়। থাকে । 
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চিত্র ৬৫ 


উত্তল লেন্স উহার প্রধান অক্ষের বরাবর আপতিত সমান্তরাল সরু রশ্মিগুচ্ছের 
শ্মগুজিকে প্রধান অক্ষের উপরিস্থ এক নির্দিষ্ট বিন্দুতে মিলিত করে [ চিত্র ৬৫, (৫)] 
রতল লেন্সের ক্ষেত্রে, প্রধান অক্ষের বরাবর আপতিত সমান্তরাল সরু রশ্রিগুচ্ছের 
গুলি লেব্সের মধ্য দিয়। যাইবার পর অপর পার্থ অপসারী হয়। লেন্সের যে 
্খ হইতে উহারা আসিতেছে এ পার্থে প্রধান অক্ষের উপরিস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু 


৫৩০ পদার্থ বিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


করা হয়। বস্তুতঃ প্রতিপরণ পর পর ছুই পৃষ্ঠেই ঘটে, কিন্তু এরূপ না ধরিয়া মৌ, 
প্রতিসরণ অলোকতলে সংঘটিত হয় বলিয়৷ ধরা হয়। , 

(২) লেন্সের আলোককেন্দ্রীভিমুখী এক বরশ্বি। কোন দিকৃবিচ্যুতি বা পার্খসরণ 
ব্যতিরেকেই এই রশ্মি লেন্সের মধ্য দিয়া আপন সোঁজা পথে চলিয়া যায় | 


৫ 
রর ২৫ । লেন্দানংক্ঞাস্ত ব্যবহাত চিত্ের নিয়ম ( [0165 126810176 রর 
81£05 ) 5--- 

এই গ্রন্থে দিক্সংক্রাস্ত চিহ্ৃগুলি পুরাতন নিয়ম্* অনুযায়ী ধরা হইয়াছে । এই 
নিয়ম অন্ুযায়ী__ 

(ক) আলোককেন্দ্রকে একটি মূল বিন্দু ধরিয়া উহা হইতে প্রধান অক্ষ ধরিয়া 
দূরত্ব মাপিতে হইবে । 

(খ) এ বেন্দ্র হইতে আলোক উৎসের দিকে, অর্থাৎ আলোকের গতির উপ্ট! 
দিকের দুরত্বগ্ুর্িকে ধন (+-) ধরিতে হইবে এবং এ কেন্দ্র হইতে আলোর গতির দিকের 
দুরত্বগুলিকে খণ ( _ )ধরিতে হইবে । 

(গ) প্রধান অক্ষের উপরি দিকের দূরত্বগুলিকে ধন এবং নীচের দিকের দূরত্বগুলিকে 
খণ ধরিতে হইবে । 

শনভ্ঞর্কত্তা 2 লেন্সের সংকেতহ্ত্রের (£9070915 ) সাহায্যে অংক কধিবার সম 
কোন রাশির নিশ্চিত মান দেওয়া থাকিলে তবেই উহার পূর্বে যথাযোগ্য (+) বা ( ঞী 
চিহ্ন ব্যবহার করিবে । অংকতে রাশির এরূপ মান দেওয! না থাকিলে সংকেতম্থত্রের 
কোন রাশির চিহ্ন পরিবর্তন করিও ন1। 

৬৮৮৮ উপরে উল্লেখিত চিহৃসংক্রান্ত নিয়ম অন্ধ্যায়ী বিভিন্ন লেন্সের ফোকাস্দুরত্ব ধন হইবে 
কি খণ হইবে তাহার নির্দেশ-- 

(ক) উত্তল লেন্দ-চিত্র *৫, (7) দেখ। এখানে 1 হইল দ্বিতীয় প্রধান 
ফোকাস, 0%" হহণ ফোকাস্দূরত্ব । এই ফোঁকাপ্দুরত্ব আলোককেন্দ্র হইতে আলোর 


সি পর এ পর 





পা পি পনি 





* জতন নিয়ুম- এই নিয়মগুলি লওনের ফিজিক্যাল সোদাইটি ১৯৩৪ খৃষ্টাব্দে সুপারিশ করিয়! 
ছিলেন। নিয়মগুলি এইরূপ-_ এ 

(১) বাস্তব দ! নদ প্রতিবিদ্বে ষাইতে অথবা বাস্তব প্রতিবিষ্ব হইতে আমিতে আলোক যে পথ 
জতিক্রম করে উহাকে ধন (4) বলিয়া ধরিতে হনে । 

(২) অবাণ্তদ ৭1 অলদ্‌ প্রতিবিন্থের দিকে যাইছেস্ছ এরূপ মনে হইলে বা এপ প্রতিবিষ্ব হইতে 
আমিগেছে এরূপ লে!ধ হইলে আলোক যে পথ অতিক্রম করিবে কল্পনা করা হয় উহাকে খণ (-) 
নুলিয়ী ধরিতে হইবে। | 


ল্ন্লে €৩১ 


গতির দিকে বলিয়া এই ফোকাস্দূরত্ব খণ ( - )হইবে। তাই এই পুস্তকে ব্যবহৃত 
নিগ্ম অন্তঘায়ী অভিসারী লেন্সের ফোকাস্দূরত্ব খণ ধরা হইবে। 

(খ) অবতল লেন্স, চিত্র ৬৫, (/) দেখ। এখানে ?%" হইল দ্বিতীয় প্রধান 
ফোকস্‌, 917 হইল ফোকাসন্দূরত্ব। আলোককেন্দ্র হইতে এই দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস্‌ 
আলোর গতির বিপরীত দিকে বলিঘা এই পুস্তকে ব্যবহ্বত নিয়ম অনুযায়ী ফোকাস্‌- 
ভরত এই লেন্সের বেল! ধন (+) ধর! হইবে, অর্থাৎ অপসারী লেন্সের ফোকাস্দুরত্ব 
ধন ধরিয়ে 

ঘ১। উত্তল লেন্সের অভিসারী ধর্ম এবং অবতল লেন্সের অপসারী' 
ধমে'র সরল ব্যাখ্য। 

// উত্তল লেন্সের অভিসারী ধর্ম--দনে কব 7৮)" একটি উত্তল লেন্স এবং 
€)17 ইহার প্রধান অক্ষ [চিত্র ৬৭১ (%) 11 যদিও প্রকৃতপক্ষে লেন্সের পষ্্বয় ম্যণ 
এধং অবচ্ছেদহীন তবু ইহাকে ছুই গ্রস্ত কতিতশর্ষয প্রিজমের 'এক সমবাধ বলিয়া! মনে 
কর! চলে। কেন্দ্রীয় অংশটি হইবে একটি কীচের মায়তাকার জ্যাব। ইহার উপঝে 





চিত্র ৬৭ 


এবং নাচে পর পর একই রকমের কতগুল প্রিভম সাঁজান আছে | একটি প্রিছমের 
উপর আর-একট বসান। সব কয়টি প্রিজনেরই ভূমি প্রধান অঙ্গের দিকে মুখ কর! 
এবং প্রধান অক্ষ হইতে যে প্রিজ্য যত দুরে উহার প্রতিসরণ-কোণ 'তত বড়। 
প্রিজমের প্রতিসরণকোণ বড় হইলে রশ্মির দিক্নিচ্যাতি অধিক হয়। প্রধান 
অক্ষের জমাস্তরালভাবে কেন্দ্রীয় ল্যাব বরাবর যে রশ্মি যাইবে উহ সোজা পথে 
ল্লারটি অতিক্রম কারবে। উহার সমান্তরাল শুন্য গ্রন্মোক বশ্চি, ঘে ডিজমেই 
পড়ক ন| কেন, উহ্হা প্রতিক্ৃত হইয়। অপব পাবে প্রধান অক্ষ 0এর দিকে 


৫৩২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথ! 


বেকিয়া আসিবে । নিকটের রশ্মি হইতে দূরের রশ্মি বেশি বেঁকিবে, কারণ দূরের প্রিজমের 
প্রতিমরণ-কোঁণ বড়। তাহা হইলে বুঝিতেছে' যে, কোন আপতিত সমান্তরাল রশ্শিগ্চ্ছের 
রশ্রিগুলি এইরূপ প্রিজ ম-মমবায়ের দ্বারা অর্থাৎ একটি উত্তুল লেন্স দ্বারা প্রতিষ্থত হইয়। 
লেন্সের পরপারের একটি নিদিষ্ট বিন্দুতে মিলিত হইতে পারে। 

অবতল লেন্সের অপসারী ধর্ম.__চিত্র ৬৭, (0) দেখ । এক্ষেত্রে যে প্রিজম 
প্রধান অক্ষ হইতে যত দুরে থাকিবে উহার প্রতিসরণ-কোণ তত ছোট হইবে। কিন্তু 
প্রিজ মগডুলির ভূমি থাকিবে প্রধান অক্ষের বিপরীত দ্রিকে । এইজন্য কোন সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছের রশ্মিগুলি ইহার নধ্য দিয়া প্রতিসরণের পর প্রধান অক্ষের দিক্‌ হইতে 
প্রিজ মগুলির ভূমির দিকে বেঁকিয়া যাইবে , স্থৃতরাং বহির্গত রশ্মিগ্ুচ্ছ অপসারী হইবে । 

অতএব আমরা বলিতে পারি যে, এক লেন্স কতগুলি কত্তিতশীর্ষ প্রিজমের এক 
সমবায়ের মত কাজ করে। | 


২/৬ । লেন্স'ঘ্বার গঠিত কোন নির্দিষ্ট আকারের বস্ত্র প্রতিবিদ্ধ 2- 


লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর উল্লম্বভাবে অবস্থিত একটি নিদিষ্ট আকারের বস্তর 
কথ! বিবেচনা করা যাকৃ। এখানে সরলবেখার দৈথ্য দ্বার। বস্তর আকার ধরা হইবে। 





চিত্র ৬৮ 


কে) উদ্তুল লেন্দের ক্ষেত্রে_মনে কর যে, 2০7 একখানি সরু উভ-উত্তল 
লেন্সের আলোকতল এবং উহার প্রধান অক্ষ 701 (চিত্র ৬৮)। 770 বস্ত প্রধান অক্ষের 
উপর উল্ল্ঘভাবে অবস্থিত। “9 বস্তটিকে অপং্জ্য বস্তবিন্দুর এক সমবায় বলিয়া মনে করা 
যাইতে পারে। একটি প্রান্তিক বিন্দুর (7) কথা বিবেচনা কর! যাক। প্রধান অক্ষ 
70174-এর সমান্তরাল একটি রশ্মি (72) লেন্সের মধ্য দিয়! গ্রতিহ্ুত হইয়! দ্বিতীয় 


লেন্স ৫৩৩ 


 ফোকান্‌ ?এর মধ্য দিয়া যায়। আলোককেন্দ্র 0র মধ্য দিয়া যাওয়ায় 70 রশ্মি 
দিকৃবিচ্যুতি ও সরণ ব্যতীত লেঙ্গের মধ্য দিয়া চলিয়া যাইবে । বহিগতু রশ্মিছুইটি 
পরম্পরকে প্রকৃতই 4” বিন্দুতে ছেদ করে। অতএব 4৮ হইবে &ার সদ্‌ প্রতিবিশ্ব। 
1” হইতে প্রধান অক্ষের উপর 101 লম্ম ট্ান। তাহা হইলে 7৮01 হইবে 70 
বস্তর _ম্পূর্ণ প্রতিবিশ্ব। এই ক্ষেত্রে দেখিতেছ প্রতিবিষ্বটি উপর-নীচে উন্টান 
ভাবে হয়। 

(খ) মনে কর, 207 একটি সরু অবতল লেন্সের আলোকতল এবং 7014 
ধলেন্সের প্রধান অক্ষ (চিত্র ৩৯)। 1770 একটি বস্ত। ইহা গ্রধান অক্ষের উপর 





থাড়াভাবে আছে। 120 বহু বস্তবিন্দুর সমন্বয়। শীর্ষস্থ বিন্দু 2র কথা বিবেচন৷ 
করা যাক। 1৮8 হইল প্রধান অক্ষের (71,071) সমান্তরাল একটি রশ্মি। প্রতিম্ত 
হইয়া ইহা প্রধান অক্ষ হইতে বিভেদমুখী হইয়া অগ্রন্র হইবে । বহির্গত রশ্মিটির 
দিকৃকে পশ্চাৎ দিকে বর্ধিত করিলে উহা! প্রধান অক্ষকে দ্বিতীয় ফোকাসে ছেদ করিবে। 
রশ্মি 70 আলোবকেন্ত্র 0র মধ্য দিয়। যাইতেছে বলিয়া উহা! দিক্বিচ্যাতি ও সরণ 
ব্যতীতই লেন্সের মধ্য দিয় সোজা আপন পথে চলিয়া যাইবে । এই ছৃইটি বহিগগত 
রশ্মি (একটি পশ্চাৎ দিকে বর্ধিত) £ বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে। অতএব 
ইহারা 7৮ হইতে আসিতেছে বলিয়া বোধ হইবে। স্তরাং 4” হইবে ?র অস্দ' 
প্রতিবিশ্ব। 1৮ হইতে প্রধান অক্ষের উপর 7৮0 উল্লষ্ব অংকিত করিলে 70" 
হইবে 70র অসদ্‌ গ্রাতিবিস্ব । এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্ব অবাস্তব এবং বস্তুটির মতই খাড়াভাবে 


হইতেছে । 


৫৩৪ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার ঝর্থী” 
১/৮। প্রাভাঁবন্বথ গঠনকাছে রত্ব, প্রতাবন্থ্ররত্ব এবং লেন্সের 


শকাসদুরহের পার র £5-মনে কর, বস্তদূুরত্বকে & প্রতীক দ্বারা, 
প্রতিবিশবরত্বকে ৮ দ্বার। এবং ফোকাস্দূরত্বকে 1 দ্বার| ব্যক্ত করা হইল। 

// ক) উত্তল লেন্সের সংকেত দুত্র-_--০07৮ (চিত্র ৬৮) একখানি সরু 
উভভ-উত্তল লেন্সের আলোকতল । ইহার আপোককেন্দ্র 0 এবং প্রধান অক্ষ 10711 
420 হইল প্রধান অক্ষের উপর খাড়াভাবে অবস্থিত একটি বস্ত। অনুচ্ছেদ ৬৭ (ক)তে - 
বর্ণিত উপায়ে 70র প্রতিবিস্ব 1৮ ( সদ এবং উপ্টাঁন হইবে ) অংকিত কর। 

100 এবং /৮00 ত্রিভূজছুইটি সদৃশকোণী (৪৫018708018) ) বলিয়া পরম্পরের 
সদৃশ ( 3॥17)1191 ) হইবে | 
7৮0 _ 09 
70,0০7 
আবার, 7৮0% এবং 4207. ত্রিভূজদ্বয়ও সদৃশকোণী বলিয়া পরস্পরের সদৃশ । 
16576 রঃ রঃ রে (২) 








(১) 


সিট 79২1৮০০9২29 
উপরোক্ত সমীকরণ (১) ও (২) হইতে, 7 180, 060 0?! 


077 06 ১176) 
কিন্তু, 70 - 120. 9৮*0৮-1, (৩) 
060%(08-01) 51; 005 187) 0 
বা, ১০0 67 17 009-14, 0909 -7) ০%-/, ধর। থাকৃ। 
409৫ _07)-1, (দিকৃচিহ্ের নিয়ম অনুযায়ী )। 
(-%) * (1) 
%/107)7075101 3117 -1)551/0- 14751 
বা, নি রা 7 2 
বা, ৮/--৫/--৮ পুতে ৪০৩ ৪৪৬ (৪) 
এই সমীকরণের ছুই দ্বিকই একই রাশি ৮1 দ্বারা ভাগ করিলে, -,- রান 
1.1... 
শা পদ ৮ হি তল ৬৩৬ ৬৩৬ 5৪৬ € 
রা সব (৫) 


৫ ৭থে) অবতল লেন্সের সংকেতূত্র--£:01 (চিত্র ৬৯) একটি সরু উভ- 
অবতল লেন্সের আলোকতল | 0 ইহার আলোককেন্জ্র এবং 701! প্রধান অক্ষ। 
770 বস্তুটি প্রধান অক্ষের উপর লশ্বভাবে অবস্থিত। অনুচ্ছেদ ৬৭, (খ)-তে বর্ধিত উপায়ে 


লেন্ল ৫৩৫ 


£0র গ্রতিবিষ্ব 7৮0 (অসদ এবং খাড়া হইবে ) অংকিত কর। তাহা হইলে, 700 


ও 700 ত্রিভুজ সদৃশকোণী বলিয়া পরম্পরের সদৃশ হইবে ৪ 
7০- 06) রে (১) 
170 0০ 
আবার, 72077 ও 7৮07 ত্রিভূজদ্বয় সদশ।কোণী বলিয়া পরস্পরের সদৃশ । 
489০০04 রর নি রঃ (২) 
10. 0977 
কিন্তু, 20.-4701 
06) 50755... 0%._ ,. 
উপরোক্ত সমীকরণ (১) হইতে, 00-০0%-0--5৮ (৩) 
00-% 7; 060+55%. এবং 0%7-1 ধরা যাকৃ। 
সমীকরণ (৩) হইতে, নি 7, ' ৫১ ?১7 সব কয়টিই এক্ষেত্রে ধন (+)]1 
?1 -- %) 
* বা, 47--%- %। এই সমীকরণের দুই দ্িকই একই রাশি & € / ছারা ভাগ করিয়া, 
| যা তি বা রর লি শি » ৭৯ (৪), 
7) / 7 1)? 


দুষ্ট £ লক্ষা করিবার বিষয় এই যে, লেন্স উত্তলই হউক কি অবতলই হউক, 
প্রতিবিষ্ব বিবর্ধিতই ( 218£101660 ) হউক কি সম্কুচিতই (£60/০৫ ) হউক, সদ্‌ই 


হউক কি অসদ্ই হউক, সোজাই হউক কি উপ্টাই হউক সর্বদা একই সংকেতস্ত্র 
ক "7 প্রযোজ্য হইবে । স্থতরাং »রু লেন্সের সাধারণ সংকেতন্ত্র হইল, 
?€ 


টন 
রে 


৬৯। “প্রতিবিম্বের রৈখিক বিবর্ধ ক 
৬ ব্ৈথিক বিবর্ধন, %- গ্রতিবিদ্বের রৈখিক, 1 
| বস্বর রৈথিক আকার 

ৃ *. প্রৃতিবিষ্বের আকার 1৮01 

(ক) উত্তল লেন্সের জন্য ( চিত্র ৬৮), 7 বন্তর আকার ৬7 
৮08 এ রে ৪৪ (১) 
)%-প্রতিবিস্বের আকার 7 
(খ) অবতল লেন্সের জন্য ( চিত্র ৬৯), ?% কা ঢঠ 
_ 06,559 রঃ 

ঢিল (১, ক) 


»* এখানে আকার বলিতে দৈর্থা, প্রস্থ বা! বেধ বল! হইয়াছে । 


টি 


বি 


রহ /৫৬ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


জন্য £ সমীকরণ (১) এবং (১, ক) হইতে স্পষ্টই বোঝা যাইতেছে যে, উত্তল ও 
অবতল উভয় লেল্সের ক্ষেত্রেই রৈথিক বিবর্ধন একই সংকেতসত্র দ্বার ্িত। 

রৈখিক বিবর্ধনের চিহ্ত ( ধন বা খণ).__চিত্র ৬৮ হইতে বোঝ| যাইতেছে যে, 
প্রতিবিষ্ব (৮0) উল্টা হইলে, % খণচিহসম্পন্ন হইবে; স্থৃতরাং লেন্সের ক্ষেত্রে 
খণ হইলে অর্থাৎ % খণ হইলে প্রতিবিষ্ব উ্টান বলিয়া বুঝিতে হইবে । 

চিত্র ৬৯-এ দেখা যাইতেছে যে, প্রতিবিষ্ব (7৮0) সোজা আছে এবং ? ধন 
চিহ্বের আছে। স্থৃতরাং লেঙ্গের ক্ষেত্রে, রা ধন হইলে অর্থাৎ % ধন হইলে প্রতি বিশ্ব 


সোজা বলিয়া বুঝিতে হইবে । 


?এর অন্ঠান্য সম্পর্ক-_ 

(১) ১ | *** 1১৫০-1১-৮৮) বা, 1-*- ৫) 
811 & 1 / €॥ / 

বা, 1-7-6$ বা. 14০] 1০517 (২) 

/ / / 

(২) 12:71. ৮ 2৯৮২ %-। বা, ৪5] রর 
৮747 % %/ / ?) / 

বা, 1. -1-৬$বা, 1-1+৮, নন 
778 7 //% / / 


বৰ এরর, কত, ৮০৩ ৫ (9), 
11৬/৭০। বস্তর বিভিন্ন অবস্থানের জগ্য লেন্স কতৃক গঠিত প্রতিবিদ্বের 

অবস্থান ও প্রকৃতি ₹ জ্যামিতিক আলোকবিগ্যায় লেন্স করৃকি গঠিত প্রতিবিস্বের 
অবস্থান ও প্রকৃতি কি হইবে বুঝিবার জন্য বস্তকে লেদ্সের প্রধান অক্ষের উপর নিয্লের 
ছয়টি বিশেষ অবস্থানে রাখা হয়_(১) অসীম দূরত্বে, (২) অসীম দূরত্ব এবং 2 
দূরত্বের মাঝামাঝি দূরত্বে, (৩) 27 দূরত্বে, (8) 2? দূরত্ব এবং 7 দূরত্বের মাঝামাঝি 
দূরত্বে, (৫) / দূরত্বে এবং (৬) আলোককেন্ত্র ও এর মাঝামাঝি দূরত্বে। 

এই সকল ক্ষেত্রে প্রাতিবিদ্বের অবস্থান, আকার ও প্রকৃতি জানা থাকিলে, বস্তটিকে 
অসীম দূরত্ব হইতে ধীরে ধীরে আলোককেন্ত্রের দিকে লইয়া আসিলে প্রতিবিদ্বের 
অবস্থান, আকার ও প্রকৃতিতে কি পরিবর্তন ঘিবে তাহা বুঝ! যায়। 

(ক) জেলের রি রঃ 


উল লেন্স : (১) ১7০4; বা $- 


1০1. উ 
বা + উত্তল লেনের ক্ষেত্রে 7 খণ 


লেক্কা ৫৩৭ 


হইবে । তাহা হইলে, ১21 ১ম অবস্থানে, &০» ০ $ তাহা হইলে 
শু 

০০ -/। ** প্রতিবিদ্ব দ্বিতীয় প্রধান ফোকাসে গঠিত হইবে । রৈখিক বিবর্ধন 

171 রি | অর্থাৎ গ্রতিবিস্বের অসীম সংকোচন ঘটিবে এবং উহা! সদ ও উপ্টানো। 


ঃ হইবে | 


(২) 1»5-1 £/৮5 ০০ হইলে, ?75 -7 হয় । 2৯27 হইলে, ০০২ ৮21 
হইবে। | 

স্থৃতরাং এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্ব লেন্সের অন্য দ্রিকে দ্বিতায় প্রান ফোকাস্‌ এবং উহার 
ছিগুণ দূরত্বের মধ্যে থাকিবে । বস্ত অশীম দূরত্বে থাকিলে, %৯ -- £--0 হইবে 


টি 1] হইবে। স্থতরাং প্রতিবিত্ব নদ 


ও উপ্টান হইবে | বস্তুর প্রকৃত অবস্থান অনুযায়ী, ইহার আকার বস্তর সান আকার 
হইতে অসীম সংকুচিত আকার পর্যন্ত হইতে পারে । 


হা 


বং বস্ত 2/ দূরত্বে থাকিলে, ৮০72 


(৩) 0541 2৫7 21 হইলে, ? 75 ৮৮20 হইবে এবং 98 --:8-. _ 4 
7 74 / 27 
হইবে ; অর্থাৎ, গ্রতিবিষ্ব সদ্‌, উল্টান এবং বস্তুর আকারের সমান আকারের হইবে। 


(৪) ্ | %5521 হইলে, %- _ 27 হয় এবং %77 _] হয়। 


?? 
৩টি 
আবার, %-7 হইলে, %- ০ হয় এবং ?৮--- ০ হৃয়ু। 


স্বতরাং এক্ষেত্রে গ্রতিবিস্ব _ 2] এবং অসীম দূরত্বের মধ্যে থাকিবে এবং ইহা সদ 


উল্টানে। ও বিবর্ধিত হইবে । 
(৫) 1 £--/ হইলে, ৮- ০ হয়, এবং £%-5 * হয়; অর্থাৎ এক্ষেত্রে 


প্রতিবিম্ব অসীম দূরত্বে থাকিবে এবং উহার অনস্ত-বিবর্ধন ঘটিবে (17)577105 008801- 
9080101 ) | 


(৬) ১৫-5। £-৫/ হইলে অর্থাৎ বস্তু আলোককেন্ত্র ও প্রথম প্রধান, 


ফোকাসের মধ্যে থাকিলে & ধন হইবে এবং & হইতে বড় হইবে । 
গ্রতিবিস্ব অসদ্‌ ও সোজা হইবে এবং ৮১৯% বলিয়া প্রতিবিদ্বটি বিবর্ধিত হইবে । 


৫ 


৮ . পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


অবতল লেন্দ._এই লেক্দে / ধন। স্তরাং, +-%+। ঠি ধন এবং 


আঁলোককেন্দ্র হইতে অসীম দুরত্ব পর্যন্ত % সর্বদাই ধন বলিয়া %ও সর্বদ! ধন হইবে। 
অর্থাৎ বাস্তব বস্তর প্রতিবিশ্ব সর্বদাই এই ক্ষেঞ্জে অনদ্‌ এবং সোজা হইবে। %ন ০ 
হইলে, ৮7 এবং ৮০-/--৮অপীম সংকুচিত, হইবে। %-1 হইলে, %- রা 


হয় এবং ০2 হইবে । £%১৮% হইলে,  *€ ৫ হইবে । অতএব ইহা স্প্টই বুঝা 


বায় যে, বস্ত অপীম দূরত্ব হইতে ক্রমে লেন্সের আলোকবিন্দু পধন্ত লইয়া আসিলে 
প্রতিবিষ্ব ফোকাস্‌ হইতে আলোকবিন্দু পর্ধস্ত আসিবে এবং ইহার বিবর্ধন যথাক্রমে 
অসীম হইতে বস্তর সমান পর্যন্ত হইবে। 

খে) জ্যামিতিক অংকনের সাহায্যে__জ্যামিতিক অংকনের সাহায্যে 
কোন কোন বস্তর প্রতিবিশ্ব নির্ণয়ের সাধারণ পদ্ধতিটি পূর্বেই দেখান হইয়াছে। 
চিত্রে ৭০, ৭১ ও ৭২এ উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে এবং চিত্র ৭গ৩এ অবতল লেন্দের ক্ষেত্রে 
.একটি বস্তর বিভিন্্র অবস্থানের জন্য উহার প্রতিবিষ্ব অংকন করিয়৷ দেখান হইয়াছে। 
এই অংকন বর্গরেখ ক্ষেত্রের উপর করিলে গঠিত প্রতিবিষ্বের বিবর্ষন নির্ণয় করা খুব 
শহজ হয়। 

[ চিত্র ৭০-৭৩এ ব্যবহৃত প্রতীকগুলির সাধারণ সুভীঃ -0৮-আলোকতল॥ 
1/014--্প্রধান অক্ষ $ 70- প্রধান অক্ষের উপর খাড়াভাবে রক্ষিত বস্তং ০-- 
আলোককেন্দত্র ঃ দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস্‌; 7৮0 প্রতিবিস্ব ;17-ফোকাস্-দূরত্ব | ] 

উত্তল লেন্দের ক্ষেত্রে অংকননীতি (চিত্র ৭৭, ৭১ ও ৭২)--7হইতে 
102এর সমাস্তরালভাবে 20 চুতেল পর্যস্ত একটি রেখ। টান। এই রেখা ও 
০0 ছেদ বিন্দুকে £ বল। 478 ও 7 বুক্ত কর এবং রেখাটি আরও বর্ধিত 
. করিয়া দাও। 4 এবং 0 যুক্ত কর এবং রেখাটি বর্ধিত করিয়া 1277 (বর্ধিত) 
রেখা স্পর্শ করাও । এই ছেদ বিন্দুকে 7” বল। 4” হইতে £,074-এর উপর উল্লম্ 
টান। ইহার পাদবিন্দুকে 0 বল। 170 হইবে £0র প্রতিবিষ্ব। প্রতিবিম্বের 
অবস্থান, আকার ও প্রকৃতি 70 হইতে পাওয়। ফয়। 

অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে অংকননীতি (চিত্র ৭৩)._উত্তল লেন্সের মত। 
“এখানে একে ঢাএর সহিত বিন্দু-বিদ্দু রেখা দ্বারা যুক্ত কর এবং এই রেখাটি 4 হইতে 
?” পর্স্ত একটি সরলরেখা হার! বর্ধিত কর। অন্তান্ত নিয়ম একই। 


৫১৮১৯ 


লেন্স 
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৮71 
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শসা 





ঠ 


বৃ 


সা 


7424 


1 


ঁ 





চিত্র ৭৩ 


এই অংকনগুলি অনুধাবন করিলে নিয়লিখিত সিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত হওয়া যায় £ 


৫৪৩ 








বস্তর অবস্থান 
নম্বর 


৭০ (6) 


সপ শপপশাশিশাশশপসপিস পাপা সপসপপপদ পপ পাস শশী 


অসীম দূরত্বে 


৭* (৫2) | অসীম দূরত্ব ও 
21 দূরত্তের মধ্যে 
৭১ (2) দুরত্ব 2 
৭১ (6০) | 2/ ও 1 দূরত্বের 
মধ্যে 
দূরত্ব 7 


৭২ (৪) 





৭২ (%$) | দুরত্ব 7 ও 
আলোককেন্দ্রের 
মধ্যে 









অসীম দূরত্বে 


অসীম দূরত্ব ও 
আলোককেন্দ্রের 
মধ্যে 











পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


উত্তল লেন্স 


প্রতিবিশ্ 


অবস্থান ূ আকার 
দূরত্ব / অসীম 
সংকুচিত 
7 ও 21 দূরত্বের | সংকুচিত 
মধ্যে 
দূরত্ব 27 সমান 
£/ ও অসীম বিবধিত 
দূরত্বের মধ্যে ূ 
অসীম দূরত্বে অসীম 
বিবধিত 
বস্ত লেন্সের যে! বিবর্ধিত 
পার্থে আছে 


এ পার্থ ূ 


আবতলা েন্ষা 
অসীম 





দুরত্ব /( বস্ত 


লেন্সের যেদিকে | সংকুচিত 
সেই দিকে ) 
দূরত্ব 7? ও সংকুচিত 
আলোককেন্দ্রের 
মধ্যে ( বস্তু 


লেন্সের যেদিকে 
আছে সেই দিকে 











স্‌; 





মন্তব্য 


বস্ত ও 


উল্টানো৷ | প্রতিবিদ্বের 


হি/ 2/ হ৮ 


তি 


অসব্‌, 
সোজা 








অবস্থান 
বিনিময়- 
যোগ্য 
৬ 


শি 


28/ £/ 2 


লেন্দকে 
বিবর্ধক 
আতস 


কাচ 
হিসাবে 


ব্যবহার - 
কর! চলে 







/ লেন্স ৫৪১ 
 ৭১। উত্তল ও অবতল লেন্দের &-০ লেখ $--প্রতিবিষ্ব সদ্‌্ই হউক কি 
অসদ্‌ই হউক উত্তল এবং অবতল উভয় লেন্সের ক্ষেত্রেই বস্তদূরত্ব (7৫, এবং সম্বন্ধীয় 
প্রতিবিম্ব দূরত্ব (৮) জ্যামিতিক অংকনপদ্ধতিতে বা সংকেতন্থত্র ব্যবহার করিয়া 
নির্ণয় করা যায় ইহা! পূর্বেই দেখান হইয়াছে । অসদ্‌ বন্তর বেলাও % এবং & জান! 
থাকিলে প্রতিবিস্বের অবস্থান, আকার ও প্রকৃতি জানা যায়, ইহ! পূর্বে আলোচনা করা 
হ্ুযমছে। % ও &-র সম্পর্ক লেখ-র সাহায্যে দেখাইলে যেরূপ দাড়ায় তাহা চিত্র 
৭৪-এ উপস্থিত করা হইল। উত্তল ও অবতল উভয় প্রকারের লেন্সের জন্যই &--% 
লেখ একটি আয়তাকার পরাবুত্ত (1০০02060121: 1)506775 ) জাতীয় হইবে। 
চিত্রে প্রদশিত পরাবৃত্তের পূর্ণরেখ অংশগুলি প্রকৃত বা সদ্‌ বস্তুর জন্য এবং বিন্দু-বিন্দুরেথ 
'অংশগুলি অসদ্‌ বস্তর জন্য | 











শপ আপি আপ হয সপ আট আহ আছি আজ জা পর পট পর আজ 


এ / 


(ক) উত্তল লেন্স (খ) অবতল লেন্স 
চিত্র ৭৪ 





0১৭২ অন্ুবন্ধী বিল্দুযুগল (বা অনুবন্ধী ফোকাস্দ্বয়) ( ০০০198806 
10010,05 01 ০092194805 £0901) £-প্রধান অক্ষের এক বিন্দুতে কোন বস্ত রাখিলে 
এবং এ অক্ষের অন্য কোন বিন্দুতে গ্রতিবিষ্ব গঠিত হইলে এ বিন্দদ্বয়কে অন্ধবন্ধী 
ফোকাস্ঘয় বা অন্ুবন্ধী বিন্দুধুগল বল! হয়। আলোকরশ্মি বিপরীত যাত্রায় আপন 
ণী পথেই প্রত্যাগমন করে বলিয়া প্রতিবিদ্বের স্থানে বস্তটি রাখিলে বস্তুটির পূর্বের স্থানে 
প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে, অর্থাৎ অন্থবদ্ধী ফোকাস্ঘয়ের যেকোন একটিতে বস্তু রাখিলে 


৫৪২ পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


অন্যটিতে উহার প্রতিবিম্ব গঠিত হইবে । সরু লেন্সের অনুবন্ধী বিন্দুযুগলের পারস্পরিক 
অবস্থান-দম্পকফিত সংকেতস্ূত্র হইল, ঠ - ক এইজন্য হুত্রটিকে কখনও কখনও' 
অন্ুবন্ধী সম্পর্ক (০07710£906 75156100510 ) বলা হইয়! থাকে । 

হম্তব্য 2 মনে কর যে, অন্ুবন্ধী ফোকাস্ঘয়ের একটি অপদ। তাহা হইলে এ 
স্থানে কোন প্রকৃত বা সদ্‌ বস্ত রাখিলে অন্য ফোকাসে প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে ন]। 
কিন্তু যদি বন্তটি এমন অবস্থানে রাখা হয় যে উহা হইতে একটি রশ্মিগ্ুচ্ছ বাহির হইয়া 
প্রতিফলন বা প্রতিসরণের পর উহা! এ অনদ্‌ ফোকাস্‌ হইত আসিতেছে বলিয়! প্রতীয়মান 
হয়, তাহা হইলে অনুবন্ধী ফোকাস্দ্বয়ের অন্যটিতে 'প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে । 

১/৭৩ | প্রতিবিদ্ধ দেখিয়। লেন্স উত্তল না৷ অবতল নির্ধারণ করা $-- 

(.) তোমার বইয়ের পাতার মুদ্রিত অক্ষর এবং চক্ষুর মধ্যে লেম্সটি ধর। লেন্সটি, 
একটু আগাইয়া-পিছাইয়া অক্ষরগুলি সুস্পষ্টভাবে দেখিবার চেষ্টা কর। যদি অক্ষরুগুলি 
বিবধিত, অসদ এবং সোজাভাবে দেখ! যায় তাহ! হইলে লেন্সটি উত্তল বা অভিসারী 
বুঝিতে হইবে । যদ্দি কিছুতেই এরূপ দেখা সম্ভব না হয় তবে লেন্সটি অবতল মনে 
করিবে । 

(২) একটি মোমবাতি জালাইয়া কিছুট| দূরে রাখ । মোষের আলো একখানি 
সাদ। পর্দার উপর আসিয়া পাড়ীতে দাও । এখন লেম্পখানিকে পর্দার কাছাকাছি আগিয়া 
সামান্য মাগাইয়! পিছাইয়। পর্দার উপর প্রতিবিস্ব ফেলার চেষ্টা করে । পর্দার উপর সদ্‌ 
প্রতিবিশ্ব ফেলা সম্ভব হইলে লেন্সগানি উত্তল, সম্ভব না হইলে লেন্সখানি অবত্তল মনে 
করিতে হইবে | 


৭৪। ম-৮ পদ্ধতিতে উত্তল লেন্সের ফোকাজ্দুরত্ব নির্ণয় করার 

পরীক্ষা ৪- « 
প্রথম পদ্ধতি._-একটি খাড়। স্ট্যাণ্ডের উপর প্রদত্ত উত্তল লেন্সখানি (4) ধর 
€চিত্র ৭৫)। উহার একদিকে একটি প্রজলিত মোমবাতি (6) রাখ । লেন্সটির অন্য 
পার্খে একখানি সাদা স্তীন (9) খাড়া করিয়া ধর। 


রঃ এ ) 
০] €র কেন 7এর কেন্দ্রও €র কেন্দ্র যেন একই 
টু অনুভূহিক রেখায় থাকে । লেন্স, মোমবাতি ও জ্রীনের 


চিত্র ৭৫ অবস্থান পরিবর্তন করিয়। পর্দাব উপর মোমশিখার 
 ব্রকটি হস্পষ্ট সদ্‌ (উপ্টালো) প্রতিবিশ্ব ফেল। ঘৌমবাতি ও লেন্সের মধ্যের দৃরতত 


লেন্ন ৫৪৩, 


লেন্সের ফোকাস্দূরত্ব হইতে বেশি না হইলে সদ্‌ প্রতিবিষ্ব পাইবে না। বাতি ও 
২ ্ী 
লেন্সের দূরত্ব হইবে বস্তদূরত্ব, % এবং স্কীন ও লেন্সের দূরত্ব হইবে প্রতিবিশ্ব- 


দূরত্ব, "॥ & ও স্বেল দ্বার! মাপিয়। নিলে, 4 ই / এই সংকেতশ্থত্রের সাহায্যে 


7 নির্ণয় করা যাইবে। ০017, 9এর পরম্পর অবস্থান বদলাইয়া কয়েক বার এই 
পরীক্ষা চালাইবে। প্রতি জোড়া % এবং % হইতে আলাদা আলাদা ভাবে / নির্ণয় 
করিবে । সকল )হই এক হওয়া উচিত। সামান্য বিভিন্নতা থাকিলে এ 7 গুলির 
গড় হইবে /এর সম্ভাব্য মান। র 

দ্বিতীয় পদ্ধতি. চিত্র ৭৬ দেখ। লেন্স 7কে একটি লেন্সধারকে (16775 
10106) বসাইয়! একটি অন্গভূমিক আলোকবেঞ্চের (012018107১০) ) একটি 
সচল পাদের (90970 ০: 081:0889 ) উপর বসাও। লেন্সের আলোকতল ( ০90109] 
21৮7) যেন বেঞ্চের সহিত আড়ভাবে থাকে । সচল পাদের উপর এবার লেন্সটির 
দুই পাশে দুইটি পিন খাড়া করিয়া! বসাঁও 4 পিনদুইটির শীর্ষবিন্দু যেন লেন্সের প্রধান 
অক্ষ বরাবর থাকে । প্রধান অক্ষকে চিত্র ৭৬-এ একটি অন্ুভূমিক বিন্দু-বিন্দু রেখ, 





10275041917 1 /777202 1217) 
চিত্র ৭৬ 


দ্বারা স্ুচিত করা হইয়াছে । মনে কর থে, বাম দিকের পিনটি বস্তু পিন (০91600 
018)। ডান দিক হইতে লেন্সের দিকে তাকাইলে এই “বস্ত পিনের একটি সদ 
( উন্টানে ) প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । এখন দ্বিতীয় পিন ব| “প্রতিবিশ্ব পিন'টিকে 
(10856 1210.) সরাইয়া! এমন জায়গায় নিতে হইবে যাহাতে ডান দিক হইতে দেখিলে 
প্রতিবিদ্ব পিন” এবং বস্ত পিনের প্রতিবিষ্বের মধ্যে কোন লম্বন ভুল না থাকে। 
এইরূপ হইলে 'বস্ত পিনে*র খাঁড়া প্রতিবিশ্বটি (বিন্দুবিন্দু রেগ| দ্বার! 
অংকিত) এবং প্রতিবিম্ব পিন-টি' একই স্থানে আছে বুঝিতে হইবে | এই 
এক্সবস্থায় লেম্স হতে বস্ত পিনেব দূরতকে বস্তুর % এবং প্রতিবধ পিনের 
দুরত্কে প্রতিবিশ্বদূরত্ব % বলিয়া ধরবে । তারপর বাম দিক হইতে 


৫৪8৪ , পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 


দেখ। এই পরীক্ষায় অন্ুবন্ধী ফোকাস্ঘ্য়ের উভয়ই স্‌, তাই “প্রতিবিদ্ব পিনে'র 
প্রতিবিশ্ব 'ৰস্ত পিনে'র অবস্থানে গঠিত হইবার কথা । না হইয়া থাকিলে, সামান্য 
পরিবর্তনের দরকার হইলে কর। এখন লেন্স হইতে 'বস্ত পিনে'র দূরত্বকে বস্তদূরত্ 
& বলিয়া ধর । 


এইভাবে কয়েকবার নান! % ও সম্বন্ধীয় % নির্ণয় কর। তারপর 1০ 


ংকেতস্থত্রের সাহায্যে (% খণ ধরিয়! ) লেন্সের ফোকাস্দূরত্ব 7 নির্ণয় কর। /এর মান 
সর্বদা এক হওয়া উচিত। সামান্য তারতম্য হইলে (প্রতি অন্ুবন্ধী ফোকাসদ্বয়ের ক্ষেত্রে ) 
উহাদের গড় নির্ণয় কর। এই গড় হইবে লেন্সের ফোকাস্দুরত্বের সম্ভাব্য মান। 


[এ স917519129 


1,141) 087904 £ও 10100690 67770/69 0200 17077 ০, 11979, 478 £77987196 
&770006 29 10717086224 27201981907 £/)9 19185. 78786. 218 1920% 19))04/, 

উত্তর ঃ উন্টানে! প্রতিবিদ্ব ( অর্থাৎ স্‌ প্রতিবিষ্ব ) গঠিত হইয়াছে বলিয়! লেন্সটি একটি অতিদারী 
'লেন্স ধরিতে হইবে এবং বস্তু লেন্সের এক দিকে থাকিবে এবং প্রতিবিম্ব অপর দিকে থাকিবে । এখানে, 
২৪০০ পশ6 ইঞি। ) ৮7 --24 ইঞ্চি। 


সংকেতশুত্র ৫ দস অনুযায়ী, তাহা হইলে, - প্র ৬ বা, /-- 2০ 48 ইঞ্চি। 


2,475 00780% 19 10107696010 280/95 000% 1707 চে 16729. 477 77006 
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গঞ্চম পারিচ্ছোদ 
প্রিজম দ্বার মিশ্র আলোকের বিদ্ুরণ 


(10150615101) 0: 00201905106 1151)0 105 11510 ) 
বিভিন্ন রং-এর আলোকের পুনশ্িশ্রুণ 
( 0.90015)1011)8 6100, 0৫6 0910015 ) 

৭৫। সাদা আলোর বিচ্ছ,রণ $_কোন কীচের প্রিজমের একটি গ্রতিসরণ- 
পৃষ্ঠের উপর একফালি সাদা আলো! এঁ পৃষ্ঠের সহিত হেলানভাবে ফেলিলে (এক 
প্রতিসরণতলে ) প্রিজম ছারা প্রতিসরণের পর উহা এক অপসারী আলোকরশ্শিগুচ্ছের 
আকারে বহিগ্ত হয়। এই অপসারী রশ্বিগুচ্ছের পথে আড়ভাবে একখানি সাদা পর্দা 
ধরিলে আলোকসম্পাতের ক্ষেত্রে বেগুনী, নীল, আকাশী, সবুজ, হলুদ, কমলা, লাল 
( বেনীআসহকলা বা ৬18050£২) এই সাত রং পর পর দেখা যায়। 

স্যার আইজাক্‌ নিউটন এই ঘটনাটির প্রথম ব্যাখ্যা দেন। তিনি বলেন যে, 
সাদা আলো প্রকৃতপক্ষে যৌগিক, ইহা সাত রকমের বিভিন্ন মূল বর্ণের (£200০01:0- 
73200) আলোর সংমিশ্রণে গঠিত। 

কোন মিশ্র আলোর বিভিন্ন বর্ণে বিভাজনের ঘটনাকে আলোর বিচ্ছুরণ বলা হয় । 
যৌগিক আলোর ( ০০229090 11812) বিচ্ছুরণ সম্ভব, এক বর্ণের আলোকের 
বিচ্ছুরণ স্ব নহে। 

বিচ্ছুরণের ফলে বিভিন্ন রংএর যে পটি। পর্দার উপর পড়ে উহাকে বর্ণালী 
(926০৮: ) বল] হয়। রামধনূুতে সাত প্রকারের রং দেখা যায়, যদিও উহাতে 
সব রং সমান স্পষ্ট নয়। রামধন্গ সাদা আলোর বিচ্ছুরণজনিত প্ররুতিজ একটি 


বর্ণালী ছাড়! আর কিছু নহে। 


প্রিজম ছ্বার মিশ্র আলোকের বিচ্ছ্রণ ৫৪৭ 


৭৬। প্রিজম দ্বারা সাদ।৷ আলোর বিচ্ছরণের একটি পরীক্ষা! :_ 
চিত্র ৭৭ দেখ। একখানি অন্চ্ছ পাঁতের উপর আনুমানিক ] সেমি, লম্বা এবং 
1 বা 2 মি.মি. চওড়া একটি রন্ধ (8116) কাট। তারপর একটি অন্ধকার ঘরে একটি 
বিজলী বাতি জালাইয়৷ উহার সম্মুখে 
॥পাতের রন্ধুটি খাড়াভাবে ধরিয়া রাখার 
ব্যবস্থা কর। বিজলী বাতি হইতে 
যে সাদা আলোক এ রন্ধের (72) মধ্য 
দিয়া বাহির হইবে তাহ! দুরের একখানি 
সাদা পর্দার (9) উপর ফেল। তারপর 
প্রিজমটি (4730) রশ্মির পথে ধর। 
প্রিজমের প্রতিসরণ-্ধার যেন রন্ধের 
সহিত সমান্তরাল হয়। আলোকরশ্ি- 
গুচ্ছটি প্রিজম কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া! উহার ভূমির দিকে ( দিকৃবিচ্যুত হইয়া ) সরিয়া 
যাইবে। দেখিতে পাইবে যে পূর্বের একফালি সাদ! আলোকের পরিবর্তে এখন বেশ 
চওড়। বনুবর্ণের এক আলোকপটি (০019:-080 ) পর্দার উপর পড়িবে । এই 
আলোকপটিতে “বেণীআসহকলা” রংগুলি পর পর দেখা যাইবে। লাল রংএর আলো 
সর্বাপেক্ষা কম দিকৃবিচ্যুত হইবে, বেগুনী রংএর আলো! সর্বাপেক্ষা অধিক দ্িকৃবিচ্যুত 
হইবে। ইহার অর্থ এই যে, লাল আলো সর্বাপেক্ষা কম প্রতিসরণীয় (16286 15187781616) 
এবং বেগুনী আলো! সর্বাপেক্ষা অধিক প্রতিসরণীয়। এখন প্রিজমটি আস্তে আন্তে 
হেলাইক্জ। সাদা আলোকরশ্মির আপতন-কোণ বদলাও ! দেখিবে যে বর্ণালীও একদিকে 
সরিয়া যাইতেছে। প্রিজম একই দিকে হেলাইতে থাকিলে বর্ণালী একদিকে সরিতে 
সরিতে অবশেষে এক সময় ক্ষণিকের জন্য স্থির থাকিয়া আবার উল্টা দিকে যাইতে স্থরু 
করিবে। এ স্থির থাকিবার অবস্থান হইল প্রিজমটির পক্ষে আলোকের নিয়নতম দিকৃ- 
বিচ্যুতির অবস্থান। এ অবস্থানে বর্ণালীর ওঁজ্জন্য সর্বাপেক্ষা অধিক হইবে । 

লক্ষ্য করিও যে বর্ণালীতে বিভিন্ন রংএর পটি সমান সমান স্থান অধিকার 
করিয়! থাকে না। টা রংএর পটি .সর্বাপেক্ষ! চওড়া । কমলা রংয়ের পটি 
সবচেয়ে সরু। 

আপতিত সাদা' আলোকে যে এ চি ররিগল সান বাররারর 
দরকার। একখান! লাল কাচ রন্ধ ও প্রিজমের মাঝামাঝি সাদা আলোর সঞ্চারনগথে 
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আড়ভাবে ধর। লাল কাচ লাল ভিন্ন অন্ত সব রং শোষণ করিয়া নিবে । এহ 
পর্দার উপর বর্ণালীতে লাল ভিন্ন অন্ত কোন রং থাকিবে না। বেণীক্সাসহকলা'-র 
বিভিন্ন রংএর কাচের সাহায্যে এই পরীক্ষা করিলে বুঝা যাইবে যে বর্ণানীর সকল 
রংই সাদা আলোর মধ্যে ছিল। 

প্রিজম রং সৃষ্টি করে না, বিভিন্ন রংএর আলোককে বিভিন্ন পরিমাণে 
দ্িকৃবিচ্যুত করিয়। উহাদিগকে স্বতন্ত্র করিয়া দেয় মাত্র_এই তথ্য প্রমাণ 
করিবার জন্য নিম্নলিখিত পরীক্ষাটি করা যাইতে পারে (চিত্র ৭৮)। রুন্ধ 17র মধ্য দিয়া 


হি 





চিত্র ৭৮ 

আসিয়া! সাদ! আলো 4730 প্রিজমের উপর পড়ে এবং উহা দ্বারা প্রতিস্থত ও বিচ্ছুরিত 
হইবার ফলে ৪? পর্দার উপর 77 বর্ণালীপটি সৃষ্ট করে। পর্দার উপর ছোট একটি ছিন্ত্ 
(3) আছে। পর্দা একটু উপর-নীচে সরাইয়া যেকোন একটিমাত্র রংএর 'মালোক এ 
বর্ণালী হইতে ছিত্রপথটির মধ্য দিয়া লইয়া যাওয়া যায়। এ এক রংর আলো! 4:71 
প্রিজমের মধ্য দিয়া গিয়া 98 পর্দার উপর পড়িবে । 480 ও 4170" প্রিজমের 
. ভুমি একই দিকে থাকা দরকার। তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, এক রংএর আলোক- 

রশ্মিগুলি আরও দিক্বিচ্যুত হইবে বটে, কিন্ত আর কোন বর্ণে বিভক্ত হইবে 
না। 9: পর্দা গ্রয়োজনষত একটু উপরে বা! নীচে সরাইয়! বর্ণালীটির বিভিন্ন বর্ণের আলো 
য্যবহার করিলে দেখা যাইবে যে, লাল হইতে বেগুনী পর্যন্ত আলোর দিক্বিচ্যতি 
ক্রমাগত বাড়িতে থাকে । অর্থাৎ বেগুনী আলো! সর্বাপেক্ষা বেশি প্রতিসরণীয় এবং লাল 
আলো! সর্বাপেক্ষ! কম গ্রতিসরণীয় হয়। হলুদ আলোকের প্রতিসরণ-পরিমাণ হয় ইহাদের 
মাঝামাঝি রকমের। এই কারণে. হলুদ আল্লোকের রংকে মধ্যম (বা গড়) রং বলা 
হয়। বিভিন্ন আলোকের দিক্বিচ্যুতি বিভিন্ন বলিয়াই প্রতিসরণের পর সাদা আলো 
নানা বর্ণের আলোকে বিচ্ছুরিত হয়। বিভিন্ন রংএর আলোর এই বিভিন্ন গ্রতিসরণীয়তাই 
(72850815015 ) বর্ণালীগঠনের মূল কারণ । 


প্রিজম দ্বারা মিশ্র আলোকের বিচ্ছুরণ ৫৪৯ 


সিদ্ধান্ত--(১) সাদা আলোক সাতটি মূল রংএর আলোর সংমিশ্রণ 

(২) সাদা আলোক প্রিজ মের মধ্য দিয়! গেলে “বে-নী-আ-স-হ-ক-লা”*এই দাতিটি 
মূল রংএর আলোকে বিভক্ত হুইয়া যায়; 

(৩) বিভিন্ন রংএর আলোের গ্রতিনরণীয়তা বিভিন্ন--লালের সর্বনিম্ন ও বেগুণীর 
$সর্বোচ্চ। হলুদের প্রতিসরণীয়তা ইহাদের ঠিক মাঝামাঝি বলিয়া হলুদকে ম্ধ্যম বা গড় 
রং বলা হয়; 

(8) বর্ণালীপটিতে বিভিন্ন রংএর পটি বিভিন্ন পরিমাণে চওড়া হয় বেগুণীর 
পটি সর্বাপেক্ষ] চড়া, কমলার সর্বাপেক্ষা সরু 


91 পাঁবশদ্ধ ও অবিশুদ্ধ বালী £--যদি একটি মাত্র সাদা আলোকরশ্ি 
প]ওয়া সম্ভব হইত তবে উহা! প্রিজ্মের মধ্য দিয়! লইয়৷ গেলে বর্ণালীতে স্পষ্ট ও স্বতত্র 
ভাবে বেণী আসহকলা” (৮1১850:) রংগুলি পাওয়া যাইত, এক রংএর সহিত অন্য 
কোন রং মিশ্রিত হইত না। এই প্রকারের একেবারে পরম্পর ম্বতত্ত্র রংএর আলোর 
কোন পটিকে একটি বিশুদ্ধ বর্ণালী আখ্যা দেওয়া হয়। কিন্ত কোন আলোকপ্রচ্ছ খুব সরু 


1$০/28- র 
/42/222 





হইলেও উহাতে অসংখ্য রশ্মি থাকে । প্রত্যেকটি রশ্ি পর্দার উপর পৃথক পৃথক অবস্থানে 
স্বকীয় বর্ণালী সৃষ্টি করিবে। ব্রশ্মিগুলি পরম্পরের সন্নিকট থাকায় (চিত্র ৭৯) এঁ বিভিন্ন 
বর্ণালীসমূহ একে অগ্ভের উপর পড়িবে, ফলে লব্ধ বর্ণালী অবিশ্তদ্ধ বা সংকর হইবে। 
অবিশুদ্ধ বর্ণালীতে এক রংএর সহিত অন্য রং মিশিত থাকে । ৃ 


৫৫০ »প্রদার্থবিজঞানের গোড়ার কথা 


১ ॥ 1বশুদ্ধ বালী গঠন করার পন্ধাঁত $-_-মনে কর, 7 চিত্র ৮* ) একটি; 
খাড়া সরু ধুন্ধ। ইহা সাদ। আলোক দ্বারা আলোকিত হইয়াছে । রন্ধাটি একটি অভিসারী 
লেন্স 7.এর প্রধান ফোকাসে আছে। রন্ধপথে আগত রশ্রিগুলি এই লেন্সটির ক্রিয়ায় 
সমাস্তরাল হইয়া উহা! হইতে বাহির হইবে। প্রিজম .470র প্রতিসরণধার খাড়াভাবে 
আছে, অর্থাৎ ইহা রন্ধের সমাস্তরাল। প্রিজমটিকে হলুদ আলোর জন্য নিয়তম দিক্‌- 
বিচ্যুতির অবস্থানে রাখা হয়। অতএব ইহা সকল আলোর জন্যই. মোটামুটিভাবে নিয়ত 





দিকৃ-বিচ্যুতির অবস্থায় থাকে । দ্বিতীয় একটি অভিসারী লেন্স (7,9) একটি নির্দিষ্ট রংএর 
সমান্তরাল রশ্মিগুলিকে অভিসারী করিয়া 9 পর্দার উপরে মিলিত করে। পর্দা ও লেন্স 
7,2র প্রধান ফোকাসে রাখিতে হইবে। এইভাবে পর্দার উপর যে বর্ণালী (2 হইতে 
7) গঠিত,হয় উহা! বিশুদ্ধ হয়। বর্ণালীর পটিগুলি সাদ আলোকের বিভিন্ন রংগুলি 
দ্বার! গঠিত রন্কটির পৃথক্‌ পৃথক্‌ স্‌ গ্রতিবিশ্ব মাত্র। রন্ধ যত সরু হইবে রঙ্গীন পটিগুলি 
তত স্পষ্ট ( 8881১ )/ইবে | 


চ/ বর্ণালীর রংগুলির পুনমিশ্রণ ₹_ 
1৯৯৯৮০০১১৯৪ 


৮৫১) ছুইটি পম্পর উপ্টীনে। প্রিজমের সাহায্যে" একটি সরু রন্ধ (2) 
দিয়া একটি অতি সংকীর্ন আলোকরশ্রিগুচ্ছ এঁকটি অভিসারী লেন্স (7)এর উপর পতিত 
হইয়াছে (চিত্র ৮১)। রন্ধ 7লেন্স 7;এর প্রধান ফোকাসে থাকায় বহির্গত রশ্মিগুলি 
সমাস্তরাল হইয়া প্রিজম :470র উপর আপতিত হয়। 470 গীত আলোকের জন্য 
নিন্নতম দিক্বিচ্যতির অবস্থানে বসান থাকে | :4+7/0, পরিজ মটি সর্বপ্রকারে 48০ 


প্রিজম দ্বারা মিশ্র আলোকের বিচ্ছুরণ &৫১ 


শিিজমের ক্সম্রূপ | ইহা! উল্টা করিয়া এমনভাবে 4790 প্রিজ.মের সহিত লাগাইয়া রাখা 
হয় ষে উভয়ে মিলিয়! সমান্তরাল পৃষ্ঠবিশিষ্ট একটি কাচের ক্স্যাব গঠন করে। 470 
প্রিজ্ম প্রতিটি রশ্মির আলোকের বিচ্ছুরণ ঘটায়। .470 প্রিজম উন্টান বলিয়া এ 
বিচ্ছুরপ ইহা দ্বারা! নাকচ হইয়া যায়। ফলে প্রিজ্ম-সমন্বয় হইতে বহির্গত আলে! একটি 
সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছরূপে বাহির হয়। অবশ্য লেন্স হইতে বহির্গত সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছের 
নাঃ এই বহির্গত সমান্তরাল রশ্িগ্চ্ছের কিছুটা পার্শখসরণ ঘটে। একথানি 

পর্দার উপর এই আলো ফেলিলে সাদা আলোই চোখে পড়িবে । অুবস্ত ইহার, 
প্রান্তিক ধারছুইটি বেগুনী ও লাল আলো! দ্বারা ঈষৎ রঞ্রিত থাকিবে । প্রান্তীয় রশ্মিগুলির 
'সালোক-বিচ্ছুরণের জন্য এইরূপ ঘটিয়া থাকে । 





পর্ন €৫) নিউটনের বর্ণচাকৃতির সাহায্যে. মানুষের চক্ষু কিছু দেখিলে দৃষ্ট বস্তুটি 
সরাইয়৷ লওয়ার পরও »ঢ সেকেও সময় ধরিয়৷ উহাকে দেখিতে থাকে । এই ঘটনাকে 
দৃ্টিনির্বন্ধ ( 06751916006 ০% 19100) বলা হয়। যদ্দি চোখের সামনে অনেকগুলি 
দুশ্য সেকেণ্ডে দশটির বেশি হারে দেখান হয়, তাহা হইলে চক্ষু ইহাদের স্বতন্ত্র করিয়া 
দেখিতে পায় না, দেখে ইহাদের যিলিত রূপ। দুশ্গুলি একরকম হইলে এক অরিচ্ছি্ 
ৃশ্ত দেখা যায়। দৃশ্াগুলি বিভিন্ন হইলে ইহাদের এক মিলিত বা মিশ্রিত রূপ দেখা 
ঘাইবে। নিউটনের বর্ণচাকৃতির “সাহায্যে বর্ণালীর রংগুলির পুনগ্রিশ্রণের প্রক্রিয়া 
র্ি নিরবের ক্রিয়ায় সম্পন্ন হয় । 


৫৫২ | পদার্থবিজ্ঞানের গোড়ার কথা 

চিত্র ৮২ দেখ। ইনি একটি বৃত্তাকার বোর্ড দ্বারা নির্মিত। ইহাকে 
চারিটি কোয়াড়েণ্টে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগকে 
বর্ণালীর সাতটি বর্ণে যখাযথভাবে রধ্িত করা 
হয়। সাদা আলোকে বিভিন্ন রং যে অনুপাতে 
আছে প্রত্যেক কোয়াড্রেণ্টে বিভিন্ন রংএর 
পটির আপেক্ষিক ক্ষেত্রফল ঠিক সেই অন্ুপাতেই 
করা হয়। চাকৃতিখানি একটি স্ট্যাণ্ডের উপর 
। 1 খাড়াভাবে ধরা থাকে এবং একটি ূরণনদণ্ডের 
চিত্র ৮২-_নিউটনের চাকৃতি। সাহায্যে ইহাকে ঘুরান হয়। ঘূরণনদণ্ড চাক্তির 

কেন্দ্রে (পিছন দিকে ) অন্ুভূমিকভাবে লাগানো 
থাকে। চাক্তিখানি ভ্রুতবেগে ( সেকেণ্ডে দশ বারের অধিক) ঘুরাইলে চাকৃতির বর্ণ- 
রঞ্জিত পৃষ্ঠ সাদা বোধ হইবে । দৃষ্িনি্বন্ধের ফলে বর্ণালীর রংগুলি মিশ্রিত হইয়া সদা 
আলোর অনুভূতি জন্মায় । 

৮০। আলোকের তরজদৈর্ধ্য £__-আলোক এক প্রকারের বিকিরণ। ইহাকে 
ইথরে উৎপন্ন তড়িৎচুম্বকীয় আড়-তরঙ্গ বলিয়া বিবেচনা করা হয়। বিভিন্ন রংএর 
আলোকের তরঙ্গদৈত্য বিভিন্ন। তরঙ্গদৈধ্য বিভিন্ন বলিয়াই উহাদের দ্বারা নানা 
বর্ণের স্থট্টি হয়। লাল আলোকের তরঙদৈর্্য বেগুনী আলোকের তরঙ্গদৈখ্যের 
প্রায় দিগুণ। বেগুনী আলো! প্রিজ্‌মের মধ্য দিয় গেলে লাল অপেক্ষা অধিক দিকৃ- 
বিচ্যুত হয়। অতএব বলা যায় যে, প্রিজম হুস্ব তরলগগুলিকে দীর্ঘ তরঙ্গ অপেক্ষা 
অধিক দিকৃবিচ্যুত করে। এইজন্য বেগুনী আলোকের জন্য কাচের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক 
লাল আলোকের জন্য কাচের প্রতিসরণ-গুণাঙ্ক অপেক্ষা বড় হয়। আলোকের 
তরঙ্গদৈর্য আমাদের জ্ঞাত নানারকমের সাধারণ দের্ধযগুলির মধ্যে যেকোনটি অপেক্ষা 
অনেক ছোট! আলোর বেগ (৮), 3 ৮ 1019 সে. মি. প্রতি সেকেণ্ডে। লাল আলোর 
তর্দৈধ্য 9), 000008 সে.মি.। তাহা হইলে স্পষ্টতই বুঝ। যাইতেছে যে, কোন 


লাল আলোকের উৎস হইতে প্রতি সেকেণ্ডে & দেখ্যের মধ, (ঃ ২ 102 ০875 ৯ 


1674 সংখ্যক লাল আলোকতরঙ্গ যাইতে থাকে । এই শেষ রাশিটির নাম স্পন্দনসংখ্য। 


(£0596005 )। তাহা হইলে বলা যাইতে? পারে যে, আলোর বেগ (০)-ম্পন্দন- 
সংখ্যা, % )৯( তরঙ্গদৈধ্য, ))-7%%).| এই স্থত্রটি সকল রংএর আলোর বেলাই 


প্রযোজ্য, কারণ সকল রংএর আলোরই বেগ সমান । 
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